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GLOSARIO
ACERO INOXIDABLE (AINOX): Metal más resistente a la corrosión que el acero. Es una
aleación de cromo y acero, y se emplea en forma de tubos, platos, cámaras y extensiones. Su
conductividad térmica y eléctrica es baja, no es magnético, y las temperaturas a que se
exponen los sistemas de este tipo no deben de exceder los 1 000°C, porque el cromo se
comienza a evaporar a los 1200°C.
BENCHMARKING: Un proceso sistemático y continuo para evaluar los productos, servicios y
procesos de trabajo de las organizaciones que son reconocidas como representantes de las
mejores prácticas, con el propósito de realizar mejoras organizacionales.1
CAVITACIÓN: La cavitación o aspiración en vacío es un efecto hidrodinámico que se produce
cuando el agua o cualquier otro fluido pasa a gran velocidad por una arista afilada,
produciendo una descompresión del fluido. Puede ocurrir que se alcance la presión de vapor
del líquido de tal forma que las moléculas que lo componen cambian inmediatamente a estado
de vapor, formándose burbujas o, más correctamente, cavidades. Las burbujas formadas
viajan a zonas de mayor presión e implotan (el vapor regresa al estado líquido de manera
súbita, «aplastándose» bruscamente las burbujas) produciendo una estela de gas y un
arranque de metal de la superficie en la que origina este fenómeno.2
CRIOSCOPIA DE LA LECHE: La leche por poseer numerosas sustancias en solución, tiene
un punto de congelación inferior al del agua. Su valor promedio es de -0,545 ºH (Grados
Horvet3), que solamente varia dentro de limites muy estrechos (-0,535 a –0,550ºH), porque
depende de la presión osmótica de la secreción láctea, la cual en condiciones normales se
mantiene constante, por depender a su vez de la presión osmótica de la sangre.
El descenso crioscópico normal observado en la leche se debe a la lactosa y sales minerales
que se encuentra en solución. La grasa y las proteínas no influyen significativamente sobre
esta propiedad. Cuando se agrega agua a la leche, se diluyen sus solutos y el punto de
congelación aumenta, acercándose al del agua. El aumento del punto de congelación es
proporcional a la cantidad de agua adicionada.
DBO5: Demanda Bioquímica de Oxígeno, representa la cantidad de oxigeno requerido por los
microorganismos para descomponer la materia orgánica en 5 días y se mide en ppm o mg/L
DQO: Demanda Química de Oxígeno, representa la cantidad de oxigeno requerido para oxidar
la materia orgánica e inorgánica presente en una muestra y se mide en ppm o mg/L
1

CONAM Y CET PERU, Guía para la auditoria de Producción Más Limpia.
http://www.conam.gob.pe/documentos/produccionlimpia/Guia%20de%20auditoria23Nov.pdf [Citado en
Abril de 2008]. Lima. 2005.
2
3

http://es.wikipedia.org/wiki/Cavitaci%C3%B3n
ºH = [0,199*(-ºC + 0,0004785)] / 0,1915

X

LEONARDO JULIAN BOTERO ORTIZ

EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA EN LA PLANTA
PROCESADORA DE LECHE UHT DE LA COOPERATIVA COLANTA

DESEMPEÑO AMBIENTAL: Resultados medibles de la gestión que hace una organización de
sus aspectos ambientales.
HOMOGENEIZACIÓN: Se refiere al método para estabilizar la emulsión, al provocar una
ruptura de los glóbulos grandes de grasa, para formar un mayor número de ellos de menor
tamaño.
IMPACTO AMBIENTAL: Es el cambio generado en el medio ambiente por efecto de una
actividad antrópica ya sea positivo o negativo
LECHE: Producto de la secreción mamaria normal de animales bovinos lecheros sanos,
obtenida mediante uno o más ordeños diarios, higiénicos, completos e interrumpidos, sin
ningún tipo de adición o extracción.4
LECHE CRUDA: Leche que no ha sido sometida a ningún tipo de calentamiento, es decir su
temperatura no ha superado la de la inmediatamente después de ser extraída de la ubre5
LECHE CONCENTRADA: Producto líquido obtenido por eliminación parcial del agua de la
leche por el calor, o por cualquier otro procedimiento que permita obtener un producto, que
después de reconstituido presente la misma composición y características de la leche.6
LECHE RECONSTITUIDA: Es el producto uniforme que se obtiene mediante un proceso
apropiado de incorporación de agua potable a la forma deshidratada o concentrada de la
leche, con la finalidad de que presente características composicionales fisicoquímicas y
organolépticas similares a la leche líquida.
LECHE UAT (UHT) ULTRA ALTA TEMPERATURA LARGA VIDA: Producto obtenido
mediante proceso térmico en flujo continuo, aplicado a la leche cruda, en una combinación de
tiempo/temperatura de 135ºC – 150ºC con tiempos de aplicación apropiados que oscilan entre
2 y 4 segundos, tal que se destruyan eficazmente las esporas bacterianas resistentes al calor,
seguido inmediatamente de enfriamiento a temperatura ambiente y envasado aséptico en
recipientes estériles con barreras a la luz y al oxigeno, cerrados herméticamente, de tal
manera que aseguren un producto comercialmente estéril sin alterar de manera esencial ni su
valor nutritivo ni sus características fisicoquímicas u organolépticas, se comercializa
temperatura ambiente.7
TETRA BRIK: Es un envase mixto que se compone de tres materiales diferentes; cartón
(procedente de celulosa virgen), plástico polietileno y aluminio. Estos materiales están
4

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN. Productos Lácteos, Leche
Cruda. 4ed Bogotá: ICONTEC, 2002. 9p. (NTC 399)
5
Ibíd.
6

MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL, Decreto 616 Por el cual se expide el reglamento técnico
sobre los requisitos que debe cumplir la leche para el consumo humano. Bogotá D.C. 2006. 32 p.
7

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN. Poductos Lácteos, Leche UAT
(UHT) Ultra Alta Temperatura, Larga Vida y Leche Ultrapasteurizada, 2ed. Bogotá DC: ICONTEC, 2004. 13p.
(NTC 3856)
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dispuestos en 5 láminas superpuestas: 3 de polietileno, 1 de aluminio y 1 de papel Kraft de
alta calidad.
TETRA PAK: De la mezcla de griego: τετρα: cuatro, e inglés: Pack: envase), es una empresa
sueca productora de material de envase para alimentos, es muy conocida en todo el mundo
por su producto Tetra Brik, representa la tecnología aséptica en la distribución de productos
alimenticios sensibles, puesto que permite la distribución de estos sin refrigeración y adición
de conservantes, manteniéndose por varios meses en las mejores condiciones. La compañía
es parte de la Tetra Laval Group, fabricante de maquinaria para el procesamiento de
productos lácteos y alimentos.

SIGLAS
CIIU
CNPML
ISO
MAVDT
MUR
PML
PNUMA
PTAR
SGA
UAT
UHT

Código Industrial Internacional Uniforme.
Centro Nacional de Producción Más Limpia.
International Organization for Standardization.
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
Modulo de Uso de los Recursos
Producción Más Limpia
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. UNEP en inglés.
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
Sistema de Gestión Ambiental.
Ultra Alta Temperatura.
Ultra High Temperature.

XII

LEONARDO JULIAN BOTERO ORTIZ

EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA EN LA PLANTA
PROCESADORA DE LECHE UHT DE LA COOPERATIVA COLANTA

RESUMEN
El cambio de actitud frente a los sistemas convencionales de control de la contaminación al
final del tubo ha venido generándose desde la convención de Río de Janeiro en 1992, con la
Agenda 21, donde se dan las bases de acción para el fomento de una Producción Más Limpia
a nivel de los gobiernos, el comercio y las industrias, mas adelante en el Plan de Acción de
Johannesburgo (2002) en su capítulo III y la Iniciativa Latinoamericana y Caribeña para el
Desarrollo Sostenible, requieren lograr un cambio hacia un consumo mas sostenible y una
gestión ambiental empresarial que use en forma racional y cada vez más eficiente los recursos
naturales, que prevenga la contaminación y contribuya a la mejora de la competitividad. De
acuerdo con el Programa Ambiental de las Naciones Unidas (PNUMA), la Producción Más
Limpia –PML- es la aplicación continua a los procesos, productos, y servicios, de una
estrategia integrada y preventiva, con el fin de incrementar la eficiencia en todos los campos, y
reducir los riesgos sobre los seres humanos y el medio ambiente.
El objetivo de este proyecto fue evaluar oportunidades de PML en la planta procesadora de
leche UHT de la Cooperativa Colanta Ltda., empresa comprometida con el mejoramiento
continuo, el óptimo desempeño ambiental y siempre a la vanguardia en las tecnologías y
prácticas ambientales actuales, sin embargo los aspectos ambientales de la planta
actualmente son controlados mediante los sistemas convencionalmente aceptados, debido al
relativo corto tiempo con el que lleva en funcionamiento esta sede en Funza, lo que llevó al
diseño de sistemas de control y mitigación en un principio, y en el transcurso del tiempo con la
implementación del sistema de calidad y el proceso de implementación del sistema de gestión
ambiental, el mejoramiento continuo y la optimización de los procesos se han convertido en
una constante, es por esta razón que se planteó este proyecto basado en las herramientas
conocidas en el marco de la Producción Más Limpia, con el fin y el enfoque de prevenir la
contaminación y mejorar la eficiencia de los procesos de manera técnica y económicamente
viable, lo cual se verá reflejado directamente en el desempeño ambiental, el fortalecimiento del
proceso de implementación del Sistema de Gestión Ambiental, los beneficios económicos,
comerciales, de imagen corporativa y mejores relaciones con las autoridades ambientales.
Para el logro de este objetivo, el proyecto se estructuró con base en el planteamiento de
cuatro objetivos específicos y la metodología que se desarrolló en tres fases; diagnóstico
estratégico situacional donde se planteó la línea base y alcance del proyecto; formulación y
evaluación de alternativas desde el punto de vista ambiental, técnico y económico, y el análisis
cualitativo y cuantitativo de datos, finalmente se proporcionó la documentación para la
implementación con el fin de brindar a la cooperativa herramientas prácticas para su
implementación.
Obteniendo resultados significativos desde el punto de vista ambiental y económico, en los
diferentes procesos analizados, aplicando las herramientas y estrategias de Producción Más
Limpia, desde la implementación de buenas prácticas operativas hasta cambios tecnológicos,
abriendo un nuevo camino con el enfoque del mejoramiento continuo hacia la prevención de la
contaminación y el desarrollo sostenible.
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ABSTRACT
The change of attitude against the conventional systems of contamination control at the end of
the pipe has been changing since Rio de Janeiro convention in 1992, With 21 Agenda, where
appear the action basis for an encouragement of a Cleaner Production into government levels,
commerce and industries. In agreement with the Environmental Program of the United Nations
(UNEP), the Cleaner Production is the continuous application of processes, products and
services of an integrated and preventive strategy, with the purpose of increase the efficiency in
all fields and reduces the risks for humans and the environment.
The objective of this project is evaluate opportunities of cleaner production at the Cooperativa
Colanta Ltda milk UHT processor plant, company compromised with a continuous
improvement, the optimum environmental performance and always to the vanguard of
technologies and actual environmental practices, nevertheless the environmental aspects of
this plant at the moment are controlled by conventionally accepted systems, related to the
short time with this plant has been working with in Funza. This takes into operation the design
of control systems and mitigation at first, and in the course of the time with the implementation
of quality system and the process of environmental management system, continuous
improvement and the constant optimization of processes; reason why this project is based
within the well-known tools of Cleaner Production framework, aiming and focusing in the
prevention of contamination and improve the efficiency of the processes in a technical manner
and economically viable, which will be reflected directly to the environmental performance,
economical and commercial benefits of corporative image, strengthening of Environmental
Management System and better relations with the environmental authorities.
To achieve this objective, the project was structured based on the exposition of four specific
objectives and a methodology developed in three phases; situational strategic diagnosis
where the base line and reaches of the project are establish; formulation and evaluation of
alternatives from an environmental, technical and economical point of view, and finally the
analysis qualitative and quantitative of data, plus documentation that offers to the company
practical tools to implement it and execute it.
Obtaining significant results from the environmental and economic point of view, in the different
analyzed processes, applying the tools and strategies of the Cleaner Production, from the
implementation of good operative practices until technological changes, opening a new way
with the approach of the constant improvement towards the prevention of the pollution and the
sustainable development.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar alternativas de Producción Más Limpia en la planta procesadora de leche UHT de la
Cooperativa Colanta sede Funza.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
¾ Identificar oportunidades de Producción Más Limpia en los procesos y actividades de
la planta con aspectos ambientales significativos.
¾ Formular alternativas de Producción Más Limpia para los procesos y actividades
identificados anteriormente.
¾ Evaluar ambiental y técnicamente, con una relación costo-beneficio, las alternativas de
Producción Más Limpia con potencial de implementación.
¾ Establecer los documentos necesarios para la implementación de las alternativas
viables.
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INTRODUCCIÓN
La Producción Más Limpia ha sido concebida como una estrategia del mejoramiento continuo
a través de la implementación de herramientas y metodologías que permiten la optimización
de los procesos y presentación de productos amigables con el medio ambiente, acorde con las
tendencias actuales enfocadas a la prevención de los impactos ambientales desde todo el
ciclo de vida de los productos y servicios.
Para las autoridades ambientales, la implementación de alternativas de PML es un criterio
importante para medir el compromiso de las organizaciones con el medio ambiente, como se
evidencia en los programas de reconocimiento a la excelencia ambiental empresarial tanto a
nivel distrital como regional fomentado por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial –MAVDT-, en el modulo de uso de recursos -MUR- y en los convenios de
concertación por una Producción Más Limpia suscritos entre el gobierno y los diferentes
sectores productivos.
El aumento en la producción de 120.000 litros diarios de leche en el 2002 a 250.000 litros
diarios de leche para el 2007 en la planta procesadora de leche UHT de Colanta, a empezado
a mostrar diferentes problemáticas en los sistemas de control de la contaminación diseñados
inicialmente, como es el caso de la planta de tratamiento de aguas residuales –PTAR- que fue
diseñada para tratar un caudal de 13 m3/h y actualmente se encuentra trabajando con un
caudal promedio de 16 m3/h con picos de hasta 21 m3/h, lo cual se ve directamente reflejado
en las eficiencias de remoción de las operaciones unitarias de tratamiento y del proceso en
general, otro ejemplo es el almacenamiento temporal de residuos sólidos, el cual se ve
superado en su capacidad en numerosas ocasiones, lo que trae problemas sanitarios
importantes dentro de la planta por ser una industria de alimentos.
Estas son las razones principales para dar una mirada hacia la Evaluación de Alternativas de
Producción Más Limpia en la Cooperativa Colanta, buscando el logro de estos objetivos y
beneficios de la implementación de esta estrategia en el medio ambiente la seguridad y salud
ocupacional además de los beneficios derivados, tales como, beneficios económicos,
comerciales y de imagen corporativa.
En este sentido el proyecto se desarrolló en cinco capítulos, presentando en primer lugar el
marco de referencia, donde se describen las generalidades de la Producción Más Limpia y
sus estrategias, las generalidades de Colanta y la leche, y el marco legal dentro del que se
enmarca el proyecto, seguidamente se presenta la metodología empleada para el logro de los
objetivos propuestos, la cual tuvo como elementos principales el desarrollo de un diagnóstico
estratégico situacional, en el cual se describieron y analizaron los procesos, lo que permitió
realizar el análisis ambiental de la situación actual de la planta, utilizando como principal
herramienta la determinación de flujos de materia y energía, evaluando de esta forma los
aspectos ambientales significativos con el fin de establecer una base solida para la
formulación de alternativas de Producción Más Limpia y finalmente determinar las bases de
acción para su implementación, plasmados en fichas de Producción Más Limpia y
establecimiento de documentos necesarios para su correcto funcionamiento.
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1. MARCO DE REFERENCIA
1.1 MARCO TEÓRICO
El proyecto se enmarca en el contexto de la producción más limpia desde las directrices
internacionales y nacionales establecidas por diferentes documentos y normas realizadas con
este fin, hasta las diferentes acciones y herramientas desarrolladas por diferentes instituciones
y entidades comprometidas con el desarrollo sostenible de los diferentes sectores
económicos. Por otra parte, el proyecto también se enmarca dentro de los lineamientos de la
industria de alimentos y la producción de lácteos y sus derivados.

1.1.1

Producción Más Limpia8

De acuerdo con el Programa Ambiental de las Naciones Unidas (PNUMA), la Producción Más
Limpia (PML) es la aplicación continua a los procesos, productos, y servicios, de una
estrategia integrada y preventiva, con el fin de incrementar la eficiencia en todos los campos, y
reducir los riesgos sobre los seres humanos y el medio ambiente.
La Producción Más Limpia puede ser aplicada a procesos usados en cualquier industria, a los
productos y los servicios:
En los procesos de producción: La Producción Más Limpia incluye la conservación de la
materia prima, el agua y la energía, la eliminación de materias primas tóxicas, y la reducción
en cantidad y toxicidad de las emisiones y desperdicios antes de su salida del proceso.
En los productos: La estrategia se enfoca en la reducción de los impactos a lo largo de todo
el ciclo de vida del producto desde la extracción de la materia prima hasta la disposición final
de los productos.
En los servicios: La Producción Más Limpia reduce el impacto ambiental del servicio durante
todo el ciclo de vida, desde el diseño y uso de sistemas, hasta el consumo total de los
recursos requeridos para la prestación del servicio.
1.1.1.1 Estrategias de Producción Más Limpia
Las estrategias de la Producción Más Limpia, orientadas a la prevención, involucra la
modificación de los procesos de producción, la tecnología, las prácticas operacionales o de
mantenimiento y resultados de acuerdo con las necesidades de los consumidores en cuanto a
productos y servicios más compatibles ambientalmente.
Es importante anotar que la Producción Más Limpia no siempre requiere la aplicación de
nuevas tecnologías y equipos, generalmente su punto de apoyo comienza simplemente con
buenas prácticas de operación. Las técnicas más comúnmente utilizadas dentro del marco de
la Producción Más Limpia son:
8

CENTRO NACIONAL DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA. Manual de Introducción a la Producción Más Limpia
en la industria. Medellín. 1ed. 44 p
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¾
¾
¾
¾
¾

Buenos procedimientos de operación
Sustitución de materiales
Cambios tecnológicos
Reciclaje interno
Rediseño de productos

1.1.1.2 Herramientas de Producción Más Limpia
Dentro de las herramientas de producción más limpia se encuentran aquellas que permiten
apoyar la gestión ambiental de las empresas tales como:

Herramientas de diagnóstico y priorización
¾
¾
¾
¾

Balances de materia y energía
Eco-mapa
Ciclo de vida del producto
Matrices de priorización, las cuales usan criterios tales como, peligrosidad, ecología,
volúmenes, costos, frecuencias, entre otros.

Herramientas de Gestión
¾ Auditorias
¾ Indicadores de PML
¾ Costos de ineficiencia
Otras herramientas de producción más limpia, están enfocadas a los procesos (Diagramas de
flujo y de procesos), al análisis cualitativo de los impactos ambientales de los productos,
utilización de los recursos naturales y materias primas.
1.1.1.3 Beneficios de la producción más limpia

Beneficios Financieros
¾ Reducción de costos, por optimización del uso de las materias primas.
¾ Ahorro, por mejor uso de los recursos (agua, energía, etc.)
¾ Menores niveles de inversión asociados a tratamiento y/o disposición final de
desechos.
¾ Aumento de las ganancias.

Beneficios Operacionales
¾
¾
¾
¾
¾

Aumenta la eficiencia de los procesos
Mejora las condiciones de seguridad y salud ocupacional
Mejora las relaciones con la comunidad y la autoridad
Reduce la generación de los desechos
Efecto positivo en la motivación del personal
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Beneficios comerciales
¾ Permite comercializar mejor los productos posicionados y diversificar nuevas líneas de
productos
¾ Mejora la imagen corporativa de la empresa
¾ Logra el acceso a nuevos mercados
¾ Aumento de ventas y margen de ganancias

1.2 MARCO LEGAL

1.2.1

Agenda 21: Capítulo 30

En este capítulo se enfatiza en el fortalecimiento del papel que desempeñan el comercio y la
industria frente al desarrollo de un país y los actuales retos ambientales contemporáneos.
En los siguientes preceptos se evidencia el cambio de actitud que deben tomar el comercio y
la industria frente a los sistemas de tratamiento convencionales al final del tubo.
Las políticas y operaciones del comercio y la industria, mediante una mayor eficacia de los
procesos de producción, estrategias preventivas, tecnologías y procedimientos limpios de
producción a lo largo del ciclo de vida del producto, de forma que se reduzcan al mínimo o se
eviten los desechos, pueden desempeñar una función importante en reducir las
consecuencias negativas en la utilización de los recursos y el medio ambiente.
El mejoramiento de los sistemas de producción mediante tecnologías y procesos que utilicen
los recursos de manera más eficiente y al mismo tiempo produzcan menos desechos
(logrando más a partir de menos) es un medio importante para conseguir que el comercio y la
industria lleguen a ser sostenibles. De manera similar, para estimular opciones más variadas,
eficientes y eficaces es necesario facilitar y alentar la inventiva, la competitividad y las
iniciativas voluntarias.
Se proponen dos programas encaminados a cumplir estos requisitos importantes y fortalecer
el papel del comercio y la industria, uno de ellos es el fomento a la Producción Más Limpia:
Como uno de los objetivos del programa las industrias, deberían tratar de aumentar la eficacia
de la utilización de los recursos, incluido un aumento de la reutilización y del reciclado de los
desechos, y reducir la cantidad de desechos por unidad de producto económico. Para esto
deberían incluir políticas de Producción Más Limpia en sus operaciones e inversiones,
teniendo también en cuenta su influencia en los abastecedores y consumidores.

1.2.2

Política Nacional De Producción Más Limpia

En agosto de 1997 el Consejo Nacional Ambiental adoptó la Política Nacional de Producción
Más Limpia, la cual contempla dentro de sus estrategias los siguientes ítems:
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Promover la autorregulación y la autogestión a partir de la puesta en marcha de convenios de
concertación para una Producción Más Limpia de carácter sectorial y regional, que deben ser
entendidos como instrumentos que faciliten la gestión ambiental entre las autoridades
ambientales y los respectivos sectores productivos.
Fortalecimiento institucional para la implementación de la Política de Producción Más Limpia
debido a la baja capacidad de gestión institucional efectiva de las autoridades ambientales y
por los vacíos de coordinación existentes, lo que en la práctica, ha generado conflictos entre el
regulador y el regulado.
Promoción de Producción Más Limpia en los sectores productivos mediante estrategias tales
como, difusión de Producción Más Limpia, facilitar el acceso a tecnologías más limpias,
realizar proyectos pilotos demostrativos, introducción de programas de formación de recursos
humanos en los temas de Producción Más Limpia, Diseño y operación de bases de datos
sobre tecnologías más limpias y el fomento de la investigación básica y aplicada, en temas de
Producción Más Limpia por medio del Incremento de las actividades de investigación y
desarrollo, haciendo énfasis en las tecnologías más limpias.
Formulación e implementación de instrumentos económicos para incentivar la adopción de
Producción Más Limpia, determinando su efectividad ambiental esperada respecto a su
contribución a las metas de calidad ambiental.

1.2.3 Convenio de concertación para una producción más limpia entre el subsector de
la industria láctea y la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca.
Convenio de concertación y coordinación de acciones encaminadas a apoyar el control de la
contaminación, la adopción de métodos de Producción Más Limpia y a mejorar la gestión
pública, entre la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca – CAR-, representantes
de la Industria Láctea y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
El objetivo general de este convenio es adoptar acciones concretas por parte de la industria
láctea (centros de acopio y plantas de procesamiento), tendientes a la mejora de su
desempeño ambiental, con énfasis en la prevención de la contaminación y la eco-eficiencia,
logrando así, la implementación de buenas prácticas ambientales adicionales al cumplimiento
de la legislación ambiental vigente, contribuyendo a la competitividad sectorial y garantizando
la sostenibilidad de la base natural de la región sobre los cuales tiene influencia este sistema
productivo.
El convenio establece una serie de compromisos por parte de los empresarios adherentes,
tendientes a la mejora del desempeño ambiental de las organizaciones, contemplando la
implementación de indicadores y acciones concretas en cada uno de los componentes
ambientales.
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1.2.4

Decreto 616 de 2006

Por el cual se expide el Reglamento Técnico sobre los requisitos que debe cumplir la leche
para consumo humano que se obtenga, procese, envase, transporte, comercializa, expenda,
exporte o importe en el país, con el objeto de proteger la vida, la salud y la seguridad humana
y prevenir las prácticas que puedan inducir a error, confusión o a engaño en los consumidores.

1.3 GENERALIDADES

1.3.1

Cooperativa Colanta Ltda.

La planta procesadora y comercializadora de leche UHT y comercializadora de cárnicos y
derivados lácteos sede Funza, se encuentra ubicada en la carrera 9 # 11-02 barrio
Serrezuelita (Funza, Cundinamarca), con una altura de 2548 m.s.n.m, trabaja con 543
empleados, distribuidos en tres turnos las 24 horas del día y procesa en promedio entre
240.000 litros y 260.000 litros de leche diarios en sus diferentes presentaciones (entera,
semidescremada, deslactosada, pasteurizada, larga vida, crema de leche, avena, saborizada,
jugos.). En la tabla 1 se muestra la clasificación CIIU de las actividades de Colanta
Tabla 1 Clasificación CIIU actividad de Colanta

CLASIFICACIÓN CIIU

ACTIVIDAD

A012104

Obtención de leche

D153000

Elaboración de productos lácteos

D153001

Pasteurización, homogeneización, vitaminización y
envase de leche liquida
Fuente: Autor

1.3.1.1 Visión
En el año 2009, la Cooperativa será altamente comprometida con la internacionalización de la
producción del sector agroindustrial y de las actividades complementarias para el desarrollo
social y económico de los asociados y las regiones donde realizamos gestión con procesos
innovadores, cumpliendo los más estrictos estándares de calidad y productividad para
satisfacer las necesidades de nuestros clientes en los mercados de América.
1.3.1.2 Misión
Ser una cooperativa líder del sector agroindustrial que posibilita el desarrollo y bienestar de los
asociados productores y trabajadores, a través de una oferta integral y oportuna de productos
y servicios, como la mejor opción en la relación calidad-precio, para satisfacer las necesidades
de los clientes en el contexto nacional, con proyección internacional. Para ello contamos con
la tecnología apropiada y un talento humano visionario, comprometido con los valores
corporativos, la preservación del medio ambiente y la construcción de un mejor país.
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1.3.1.3 Política de gestión integral
Generar una cultura orientada al mejoramiento continuo de los procesos y a la prevención
de eventos que puedan afectar la salud y seguridad de las personas, la calidad e inocuidad del
producto y el medio ambiente, con capacitación y entrenamiento permanente, nos
esforzamos por adquirir conocimiento y habilidades para Satisfacer y brindar confianza a los
clientes, asociados productores, asociados trabajadores y a la comunidad a través de los
procesos, productos y servicios que cumplen con las normas internas y legales vigentes.
1.3.1.4 Proceso productivo planta UAT Colanta-Funza
En la gráfica 1 se presenta un diagrama de flujo general de los procesos de soporte y
realización de leche pasteurizada y ultrapasteurizada en sus diferentes presentaciones, para
la planta Funza UHT de la Cooperativa Colanta Ltda.
Gráfica 1 Diagrama de Flujo de Procesos

Fuente: Autor
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El diagrama se presenta con un enfoque por procesos, lo que permite una gestión sistémica y
la obtención de resultados eficaces en las diferentes acciones que se propongan sobre los
mismos, derivadas de formulaciones de estrategias de PML o como acciones de mejora,
preventivas o correctivas del Sistema de Gestión Integral.
Es importante mencionar que para el propósito del proyecto se tomaron en cuenta solamente
aquellos procesos estrechamente relacionados con la producción de la leche para los análisis
y caracterización del proceso en general, sin embargo se tuvieron en cuenta aspectos
asociados a otros procesos, como el consumo de energía en el área administrativa y
emisiones para el trasporte con el fin de abarcar mayor parte del ciclo de vida del producto.
Cada uno de los procesos mencionados en la gráfica 1 se analizaran más a fondo en el
diagnóstico estratégico situacional del capitulo 3 y en los ítems de recurso agua, recurso
suelo, recurso aire y energía, ampliando de esta manera los aspectos ambientales asociados
con otras áreas y procesos.

1.3.2

La leche

La producción de leche se conoce desde hace más de 6.000 años, cuando los hombres
empezaron a domesticar los animales, especialmente aquellos que les proporcionaran carne,
leche, vestido, etc. La vaca es el animal productor de leche más extendido en el mundo puesto
que se encuentra prácticamente en todos los países del mundo, la vacas originalmente
generaban aproximadamente 1.000L de leche por ternero para su etapa de crecimiento, el
hombre a través de la crianza selectiva a conseguido como resultado vacas lecheras con
rendimientos de cerca de 6.000L por ternero, y en algunos casos hasta más de 14.000 L.9
1.3.2.1 Características fisicoquímicas de la leche
Los constituyentes principales de la leche son agua, grasa, proteínas, lactosa (azúcar de la
leche) y sales minerales, las cuales se encuentran en las siguientes cantidades:
Tabla 2 Composición de la leche

Humedad
Grasa
Proteínas
Lactosa
Sales minerales

87.0%
4.0%
3.5%
4.7%
0.7%

Fuente: Manual de industrias lácteas

Las características fisicoquímicas y microbiológicas de la leche deben cumplir con los
siguientes parámetros establecidas en el decreto 616 de 2006 por el cual se expide el
reglamento técnico sobre los requisitos que debe cumplir la leche para el consumo humano.
9

GÖSTA BYLUND. Dairy Processing Handbook. 1ed. Lund, Suecia. Tetra Pak Processing Systems AB. 1995. 12p
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Tabla 3 Características fisicoquímicas de la leche entera

PARAMETRO UNIDAD
Grasa % m/v mínimo
Extracto seco total % m/m mínimo
Extracto seco desengrasado % m/m mínimo
Peroxidasa
Fosfatasa
Densidad 15/15ºC g/ml
Acidez expresada como ácido láctico % m/v
Índice ºC
Crioscopico ºH

PASTEURIZADA
3.0
11.30
8.30
Positiva
Negativa
Min.
Max.
1.0300
1.0330
0.13
0.17
-0.530
-0.510
-0.550
-0.530

UAT (UHT)
3.0
11.20
8.20
Negativa
Negativa
Min
Max.
1.0295
1.0330
0.13
0.17
-0.540
-0.510
-0.560
-0.530

Fuente: Decreto 616 de 2006

Tabla 4 Características fisicoquímicas de la leche semidescremada

PARAMETRO UNIDAD
Grasa % m/v mínimo
Extracto seco total % m/m mínimo
Extracto seco desengrasado % m/m mínimo
Peroxidasa
Fosfatasa
Densidad 15/15 ºC g/ml
Acidez expresada como ácido láctico % m/v
Índice ºC
Crioscopico ºH

PASTEURIZADA
1.5 – 2.0
9.75
8.25
Positiva
Negativa
Min.
Max.
1.0310
1.0335
0.13
0.17
-0.530
-0.510
-0.550
-0.530

UAT (UHT)
1.5 – 2.0
9.70
8.20
Negativa
Negativa
Min
Max.
1.0308
1.0335
0.13
0.17
-0.540
-0.510
-0.560
-0.530

Fuente: Decreto 616 de 2006

Tabla 5 Características fisicoquímicas de la leche descremada

PARAMETRO UNIDAD
Grasa % m/v mínimo
Extracto seco total % m/m mínimo
Extracto seco desengrasado % m/m mínimo
Peroxidasa
Fosfatasa
Densidad 15/15ºC g/ml
Acidez expresada como ácido láctico % m/v
Índice ºC
Crioscopico ºH

PASTEURIZADA
0.1 – 0.5
8.65
8.55
Positiva
Negativa
Min.
Max.
1.0330
1.0360
0.13
0.17
-0.530
-0.510
-0.550
-0.530

UAT (UHT)
0.1 – 0.5
8.65
8.65
Negativa
Negativa
Min
Max.
1.0330
1.0360
0.13
0.17
-0.540
-0.510
-0.560
-0.530

Fuente: Decreto 616 de 2006
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1.3.2.2 Características microbiológicas de la leche
En cuanto a los requerimientos microbiológicos la leche debe presentar los siguientes
parámetros.
Tabla 6 Características microbiológicas de la leche pasteurizada

INDICES PERMISIBLES
Rto. Microorganismos mesófilos ufc / ml
Rto. Coniformes ufc / ml
Rto. Coniformes fecales ufc / ml

n
3
3
3

m
40.000
Menor de 1
Menor de 1

M
80.000
10
-

c
1
1
0

Fuente: Decreto 616 de 2006

Tabla 7 Características microbiológicas de la leche ultrapasteurizada

INDICES PERMISIBLES
Rto. Microorganismos mesófilos ufc / ml
Rto. Coniformes ufc / ml
Rto. Coniformes fecales ufc / ml
Rto. Esporas anaerobias ufc / ml
Rto. Esporas aeróbicas ufc / ml

n
3
3
3
3
3

m
1.000
Menor de 1
Menor de 1
Menor de 1
Menor de 1

M
10.000
-

c
1
0
0
0
0

Fuente: Decreto 616 de 2006

n = número de muestras que se van a examinar
m = índice máximo permisible para identificar nivel de buena calidad
M = índice máximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable
C = número de muestras permitidas con resulta de entre m y M
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2. METODOLOGÍA
El desarrollo del proyecto dentro de la Cooperativa Colanta se estructuró con base en una
metodología dividida en 3 fases y cada fase se fragmentó en diferentes etapas, con el fin de
establecer una línea base y alcance del proyecto; Recopilar y analizar la información;
Formular y evaluar alternativas de Producción Más Limpia, y finalmente establecer los
documentos que permitan la implementación de las alternativas viables. A continuación se
describen cada una de las fases y etapas del proyecto.
2.1 DIAGNÓSTICO ESTRATÉGICO SITUACIONAL
El objetivo de esta fase es establecer una línea base y alcance del proyecto, mediante la
recopilación de información que permita reconocer el funcionamiento general de la planta y
consecuentemente cada uno de los procesos y operaciones unitarias, de esta forma identificar
puntos críticos y tener un acercamiento cualitativo y cuantitativo a los potenciales de
Producción Más Limpia que pueda tener la Cooperativa.
La recopilación de información se realizó mediante la formulación de listas de chequeo,
realización de entrevistas con el personal de la planta, observación de los procesos y la
revisión de informes y formatos al interior de cada una de las áreas y procesos.
Las actividades a realizar y los resultados obtenidos se describen a continuación:

2.1.1

Descripción de Procesos

El objetivo principal de esta etapa es reconocer el estado actual de la planta y realizar una
descripción de los procesos y operaciones unitarias e identificar el potencial de PML de cada
uno de ellos, para el logro de este objetivo se utilizaron herramientas como diagramas de
flujo, listas de chequeo y la revisión de formatos y formularios empleados en los proceso,
logrando obtener información de cada uno de los procesos productivos, de soporte, como de
operaciones asociadas con aspectos ambientales.
Para cada uno de los procesos y operaciones unitarias se busco identificar y determinar el
propósito, las tecnologías empleadas y prácticas operativas, para obtener una valoración
cualitativa y estructuración de los procesos de acuerdo a las interrelaciones y alcance de
cada uno de ellos. A continuación se describe el enfoque de cada uno de los ítems
mencionados
Propósito: En este ítem se describió el objetivo general de cada proceso u operación unitaria
analizada, así como las interacciones con otros procesos y el alcance de los mismos.
Esto permite el enfoque por procesos, tendencia importante dentro de los Sistemas de Gestión
Integral –SIG- para la toma de decisiones y el manejo de información entre las diferentes
áreas.
Tecnología: En este componente analiza aspectos como la antigüedad de los equipos,
alternativas para considerar, tipos de mantenimiento, parámetros de higiene y seguridad
industrial y otras formas posibles de realizar el proceso. Como resultado se recopilo
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información para la conformación de fichas técnicas que resultan útiles para la toma de
decisiones y formulación de alternativas de PML.
Prácticas operativas: Para este criterio se analizó la automaticidad del proceso, tipo de carga
(Continua, por baches, tamaño de un bache, secuencia de los baches), condiciones del
proceso, información necesaria para la operación del proceso y complejidad del mismo.
Aspectos Ambientales: Se analizó la guía de manejo de insumos, en especial con materiales
peligrosos (manipulación, almacenamiento, medidas de seguridad), consumo de energía y
consumo de agua. Se Identificaron las fuentes y causas de generación de residuos y
vertimientos y el nivel de aprovechamiento de materias primas.
Esta revisión se realizó con base en el diagrama general de procesos, realizando visitas
puntuales en cada una de las áreas y mediante la aplicación de encuestas previamente
diseñadas, además de la revisión de auditorias internas y formatos de seguimiento y control
de los procesos.

2.2 ANÁLISIS AMBIENTAL Y ESTIMACIÓN DEL POTENCIAL DE PML
En este punto, se determinaron los potenciales beneficios de las oportunidades de Producción
Más Limpia y se identificaron los procesos más impactantes desde el punto de vista
económico y ambiental, ya sea por el uso de recursos, materias primas e insumos, o por la
generación de desperdicios. Adicionalmente, al llegar a este nivel se identificaron mejoras de
implementación sencillas, que pueden llevarse a cabo inmediatamente, a través
capacitaciones puntuales.
Esta fase se estructuró con base en los elementos naturales, recurso agua, suelo, aire y
energía, describiendo los aspectos asociados a cada uno, de acuerdo a los resultados
encontrados en el diagnóstico y compilándolos en una matriz DOFA, donde se visualizan
como su nombre lo indica las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas encontradas
en los análisis realizados.
En esta etapa se determinaron los datos cuantitativos y cualitativos de entradas y salidas de
materia y energía de los aspectos ambientales más significativos los cuales se identificaron y
priorizaron a través de una matriz de evaluación de aspectos ambientales.
En resumen, el objetivo de esta etapa es tener una visión integral de las opciones de
Producción Más Limpia para poder compararlas entre sí; para el desarrollo de este objetivo se
realizaron las siguientes etapas:

2.2.1

Análisis de entradas y salidas

Uno de los criterios y herramientas más importantes para el análisis cuantitativo y cualitativo
de causas y volúmenes de generación de residuos vertimientos y emisiones en puntos críticos
es un análisis del flujo de materiales en un modelo que permita evidenciar las entradas y
salidas en cada uno de los aspectos ambientales de los procesos identificados previamente.
Para el logro de este objetivo se planearon las siguientes actividades:
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¾ Revisión de formatos de control y seguimiento de los procesos.
¾ Revisión y seguimiento de facturas de servicios de agua y energía, como de insumos
y materias primas de relevancia.
¾ Seguimiento a los contadores de agua instalados en los procesos.
¾ Mediciones puntuales en puntos críticos ambiental y económicamente.
¾ Revisión de los formatos de producción.
2.2.1.1 Análisis de flujo de materiales
Se analizaron de manera sistemática, mediante cálculos y/o mediciones, las entradas y
salidas de sustancias en los procesos más relevantes, y presentar mediante un esquema
general los materiales empleados, también mediante la determinación de flujos desconocidos
o pérdida de materiales, identificar las fuentes, volúmenes y causas de los vertimientos,
residuos y emisiones, finalmente crear una base para la evaluación y predicción de futuros
proyectos.
Para el análisis de flujo de materiales se realiza con la representación de procesos mediante
diagramas de flujo a partir de la división de procesos en etapas o unidades operativas, donde
se presenta un aspecto ambiental por consumo de materia o energía y posteriormente sale un
producto deseado y un desperdicio en forma de residuo, vertimiento, emisión o forma de
energía que representa un impacto generalmente negativo sobre el medio ambiente o la salud
de las personas.
Posteriormente son interpretados los resultados, mediante el establecimiento de relaciones
entre materias primas y residuos, con la determinación de indicadores de eficiencia y
desempeño.
2.2.1.2 Análisis de flujo de energía
Mediante el análisis del flujo de energía se busca examinar e interpretar la transformación de
la energía en el proceso dentro de unos límites y períodos de tiempo definidos.
Para esto se identificó y documentó la información acerca del suministro de la energía y los
diferentes sistemas, equipos y usos de la energía dentro de la planta, dando como resultado
una descripción actual de la situación energética, identificando las debilidades y oportunidades
potenciales en el sistema energético.

2.3 FORMULACIÓN Y EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PML
De acuerdo con los análisis realizados en la etapa anterior se formularon alternativas de PML,
teniendo en cuenta los criterios vistos en el marco de referencia, tales como, mejores prácticas
operativas, implementación de tecnologías, reciclaje interno, rediseño de productos,
sustitución de materiales y valorización de residuos, en este aspecto se describen de manera
cualitativa los alternativas con el fin de mostrar las características principales y ubicar al lector
en las diferentes herramientas empleadas para la implementación de cada una de ellas.
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Seguidamente se evaluaron las alternativas según los beneficios ambientales, económicos,
técnicos y el tiempo estimado para su implementación.
Con el fin establecer niveles de comparación y priorización de las alternativas formuladas, se
diseño una matriz donde se recopilan los resultados de esta evaluación.
2.4 DOCUMENTACIÓN PARA LA IMPLEMENTACIÓN
El objetivo de esta fase es presentar herramientas prácticas para la implementación de las
alternativas formuladas y viables, los cuales se presentan como fichas temáticas donde se
contemplan los siguientes criterios:
Descripción: Como su nombre lo indica describe en que consiste la alternativa formulada y
los elementos a tener en cuenta para su implementación.
Metodología: Se describen las acciones que se deben seguir para la implementación de la
alternativa y la forma como se realizará
Recursos: Se describen los recursos necesarios, presentando una relación costo-beneficio
para su implementación.
Responsables: Con el fin de establecer los responsables para la correcta ejecución e
implementación y darle seguimiento a las acciones y actividades planteadas.
Tiempo de implementación: Este ítem se plantea con el fin de realizar las acciones en
plazos definidos y tener puntos de referencia para su seguimiento y control.
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3. DIAGNÓSTICO ESTRATÉGICO SITUACIONAL
Para el desarrollo del diagnóstico y tener un panorama general de la planta UHT- Funza, se
realizó un análisis de los procesos, se determinaron flujos globales de materias primas, agua y
energía, usando como entradas la información recopilada en diferentes documentos y
registros, tales como informes de producción, registros de bascula, registros de suministros,
informes de gestión ambiental e inspecciones visuales.

3.1 ENTRADAS Y SALIDAS DE LOS PROCESOS.
En las graficas 2 y 3 se muestran las principales corrientes de flujo de entradas y salidas para
cada uno de los procesos de soporte y realización del producto. Estas graficas nos permiten
identificar desde el punto de vista de los procesos, la relación del consumo de diferentes
insumos y materias primas con la generación de residuos y subproductos, esto nos permite
enfocar la investigación en elementos y puntos concretos, para el cumplimiento de los
objetivos propuestos en el proyecto.
Los procesos de realización del producto, gráfica 2, son aquellos que entran directamente en
contacto con el producto y determinan los cambios característicos para su presentación final
en el mercado, entre los que se encuentran los procesos de recibo de leche, almacenamiento
en silos, pasteurización, almacenamiento y adición de insumos en silos de mezcla,
ultrapasteurización y envasado, estos procesos presentan un flujo estrechamente relacionado
ente ellos mismo desde el recibo de leche hasta el envasado.
Mientras los procesos de soporte, gráfica 3, no presentan una relación entre ellos mismos, son
aquellos que permiten el correcto funcionamiento de los procesos de realización del producto
y asegurar la inocuidad, la calidad del producto y el medio ambiente, y pueden llegar a tener la
misma importancia que los de realización del producto.
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Gráfica 2 Entradas y Salidas de los Procesos de Realización

Fuente: Autor
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Gráfica 3 Entradas y salidas procesos de soporte

Fuente: Autor
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3.2 DESCRIPCIÓN DE PROCESOS
En primera instancia se describen los procesos que entran en contacto con el producto, con
sus respectivos objetivos, propósitos, métodos operativos, alcances, flujos de entradas
(materias primas, insumos y energía) y salidas (productos, subproductos, vertimientos,
residuos y emisiones), etapas y actividades criticas.

3.2.1

Recibo y almacenamiento de leche

Propósito: Es el proceso en el cual se recibe la leche cruda proveniente de las fincas de los
productores o leche deshidratada proveniente de la planta pulverizadora San Pedro de la
Cooperativa, y almacenarla temporalmente antes de entrar a los procesos de pasteurización y
ultrapasteurización.
Prácticas Operativas: Diariamente se reciben en promedio 238.000 litros de leche, entre
leche cruda y leche concentrada, la leche es recibida en carrotanques los cuales se
distribuyen en un promedio de 25 carrotanques pequeños para la leche cruda y dos
carrotanques grandes para la leche concentrada.
Para determinar si la leche se encuentra en condiciones óptimas o que no haya sido
adulterada, se realiza un control de calidad mediante pruebas organolépticas, determinación
de la crioscopia, recuento de células somáticas, contenido de grasa, contenido de proteínas,
determinación de la acidez, entre otros métodos utilizados generalmente para analizar la
composición de la leche
La leche en condiciones óptimas, según las características mencionadas en el ítem 1.3.2.1 y
1.3.2.2., es conducida a los silos de almacenamiento, pasando por un sistema de prefiltración
para remover sólidos e impurezas, y por un intercambiador de frío para mantener la
temperatura constante a la entrada de los silos de almacenamiento
Tecnología Empleada: Los carrotanques para el transporte de leche son de 4500 L a 9000 L
para leche cruda proveniente de las fincas y de 30 a 35 toneladas para el transporte de leche
concentrada
La planta posee para el almacenamiento de la leche cruda recibida dos silos de 100.000 litros,
dos silos de 38.000, uno de 150.000 litros y uno de 103.000 litros para el almacenamiento de
leche previamente pasteurizada, estos silos están equipados para mantener la temperatura
del producto bajo los 4ºC, con un sistema de enfriamiento de recirculación de agua fría a
través de una camisa térmica.
Aspectos Ambientales: El siguiente diagrama presenta el flujo de materiales y energía por
las actividades u operaciones unitarias del proceso de recibo y almacenamiento de leche.
.
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Entrada

Aspecto Ambiental

Energía Eléctrica

Descargue y conducción
de leche
• Operación de bomba.
• Enfriamiento de leche
a 4°C
• Acoples y fugas en
mangueras y tuberías

Leche cruda
Leche concentrada

Energía Eléctrica
Agua potable

Agua Potable
Detergentes

Agua Potable
Detergentes

Almacenamiento en silos
• Enfriamiento de silos a
4°C.
• Rehidratación de leche
• Rezagos de leche en
silos

Salidas

Derrames de leche

Leche almacenada

Vertimientos lácteos

Lavado de carrotanques

•

Rezagos de leche en
carrotanques
Lavado de pisos y
áreas

Vertimientos lácteos

Vertimientos

Gráfica 4 Descargue, lavado de carrotanques, derrames de leche y agua-leche

Fuente: Autor

.
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3.2.2

Pasteurización

Propósito: El objetivo de este proceso es asegurar la eliminación de los microorganismos
patógenos y los más termosensibles, como coliformes, bacterias, protozoos, mohos y
levaduras, lo que permite la conservación durante un mayor periodo de tiempo al producto.
Esto se logra llevando la leche a una temperatura de 74ºC ± 2ºC, durante un período corto de
tiempo, aproximadamente de 16 segundos, seguido de un descenso rápido de la temperatura.
Gráfica 5 Diagrama de flujo proceso de pasteurización

Fuente: Dairy Processing Handbook, año 1995

Tecnología Empleada:
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Tanque de Regulación
Bomba de alimentación
Controlador de caudal
Intercambiador de calor
Centrifuga
Válvula de presión constante
Transmisor de caudal
Transmisor de densidad
Válvula de regulación
Válvula de cierre

11.
12.
13.
14.
15.
16.

Válvula antirretorno
Homogenizador
Bomba de refuerzo
Tubo de mantenimiento
Válvula de desvío de flujo
Sistema de control

En el anexo 2 se amplia la información
técnica del equipo
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Prácticas Operativas: La leche es conducida de los silos de almacenamiento de leche cruda
a través de las tuberías en acero inoxidable (ainox) y los diferentes equipos encargados de
realizar el proceso, como se describe a continuación y en la gráfica 5.
Inicia en el tanque de balance o regulación (1), el cual se encarga de mantener el
producto libre de aire y un flujo constante para asegurar que la bomba centrifuga (2)
funcione correctamente y evitar problemas de cavitación.

Se lleva al intercambiador de placas (4) para su precalentamiento con la leche que
previamente ha pasado por el proceso
Continua a la desnatadora centrifuga (5), donde se retira toda la grasa y la nata
contenida en la leche
En el homogenizador (12) se estabiliza la emulsión de grasa a través de la
disrupción de los glóbulos de grasa en otros más pequeños, el homogenizador
también cumple la función de estabilizar el contenido de grasa de la leche
desnatada al nivel requerido.

El tiempo de retención (14) para mantener la leche a una temperatura de 74°C
durante 16 segundos, se da en el tubo de retención
Inmediatamente es llevada al intercambiador de calor de placas para elevar su
temperatura a 74ºC
Pasa a la sección de enfriamiento regenerativo del intercambiador de calor, donde
es enfriada con la leche entrante y almacenada en los silos de leche pasteurizada.

Esterilización: Antes de iniciar producción es necesario asegurar las condiciones asépticas
del sistema, para lo cual se recircula agua caliente por tiempos de 30 minutos, sin embargo
esto no se encuentra estandarizado gastando normalmente más tiempo del necesario.
Seguidamente inicia producción el sistema, empujando el agua estéril con la leche cruda ver
gráfica 6.
Gráfica 6 Empuje de agua con leche

Fuente: Autor
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Diversión del sistema: Si se presentan fallas en alguna unidad del equipo o en los
parámetros de pasteurización, todo el sistema se lleva a recirculación de agua estéril, hasta la
solución del problema, normalmente esto puede durar varias horas incurriendo en altos
consumo de energía, si la falla no puede ser solucionada el sistema es lavado completamente
mediante el sistema CIP.
Gráfica 7 Empuje de leche con agua

Fuente: Autor

Aspectos Ambientales: El siguiente diagrama presenta el flujo de materia y energía para el
proceso de pasteurización.

Entrada
Energía Eléctrica
Leche Cruda

Aspecto Ambiental

•
•

Energía Eléctrica
Energía Térmica
Agua Potable

•
•
•
•
•

Energía Eléctrica

Agua potable

Salida

Esterilización
Recirculación de
agua estéril
Empuje de agua

Agua potable

Pasteurización
Homogenizador
Centrifuga
Bombas
Intercambiador de
calor de placas
Conducción de
leche

Leche Pasteurizada

Diversión del sistema
Fin de producción
• Empuje de leche
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3.2.3

Ultrapasteurización UAT (Ultra Alta Temperatura)

Propósito: El objetivo de los sistemas de ultrapasteurización es extender la vida útil del
producto entre 30 y 40 días adicionales a los asociados al proceso de pasteurización, esto
consiste en llevar el producto a una temperatura de 135ºC ± 5ºC durante un tiempo de
retención de 2 a 4 segundos.
En la Cooperativa se manejan dos sistemas de ultrapasteurización, la directa por inyección de
vapor, como se observa en la gráfica 7, conocido en la Cooperativa como VTIS, y a los
indirectos
con
intercambiadores de calor tubular, como se muestra en la
gráfica 8, conocidos como FLEX dentro de la cooperativa, actualmente existen dos unidades
de este sistema.
A continuación se hace una breve descripción de los ciclos de producción para cada uno de
estos sistemas:
3.2.3.1 VTIS:
Tecnología: Este ítem se puede analizar desde la ficha técnica del anexo 3 y se desarrolla
con el ítem a continuación de prácticas operativas.
Prácticas Operativas: El proceso inicia con el envío de la leche previamente pasteurizada y
almacenada en los silos destinados para este, hacia el tanque de balance de producto y
continuando con la secuencia descrita a continuación y como se muestra en la gráfica 8.
Gráfica 8 Diagrama de flujo proceso de ultrapasteurización VTIS

Fuente: Dairy Processing Handbook, año 1995
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1a.
Tanque de balance producto: Tiene como función mantener un nivel constante y
eliminar las burbujas de aire en el producto con el fin de amortiguar el flujo antes de la entrada
a la bomba M2
1b.
Tanque de Balance del sistema de agua utilizada para el enfriamiento de la cámara de
vacío y precalentamiento del producto.
2.
Bomba M2: Es la encargada de impulsar el producto hacia el precalentador,
seguidamente es conducido al inyector de vapor y la cámara de vacío
3.

Precalentador: Lleva el producto a una temperatura de 80ºC por

4.

Bomba M5: Envía el producto hacia el homogenizador

5.
Inyector de vapor: El producto es llevado hasta la temperatura de esterilización por
medio de inyección directa de vapor.
6.
Tubo de retención: Mantiene la temperatura de Ultrapasteurización entre 2 y 4
segundos antes de entrar a la cámara de vacío
7.
Cámara de vacío: El exceso de agua agregado al producto es retirado por medio de un
sistema de baja presión.
8.
Homogenizador aséptico: Estabilización de la emulsión de grasa frente a la separación
espontánea que se produce por la acción de la gravedad
9.

Enfriamiento: El producto es enfriado por regeneración con el producto entrante.

10.

Inyección de vapor dentro del circuito de agua

11.

Tanque Aséptico

12.

Envasadora Aséptica (ver ítem 3.2.4)

Aspectos Ambientales:

Entrada

Energía Eléctrica

Leche Cruda

Aspecto Ambiental

Esterilización
Inicio de producción
• Recirculación de
agua estéril
• Empuje de agua
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Energía Eléctrica
•

Energía Térmica

•

Agua Potable

•
•

Energía Eléctrica

UAT VTIS

Leche UAT

Operación del
Homogenizador
Operación de
Bombas
Enfriamiento
Homogenizador
Cámara de vacio

Agua 80°C
Condensado

Diversión del sistema
Fin de producción
• Empuje de leche

Agua-leche

Agua potable

3.2.3.2 FLEX
Tecnología Empleada: Al igual que el sistema anterior este ítem se desarrolla junto con la
descripción de las prácticas operativas y tiene sus bases en la ficha técnica del anexo 4
Gráfica 9 Proceso de ultrapasteurización FLEX

Fuente: Dairy Processing Handbook, año 1995

- 24 -

LEONARDO JULIAN BOTERO ORTIZ

EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA EN LA PLANTA
PROCESADORA DE LECHE UHT DE LA COOPERATIVA COLANTA

Prácticas Operativas: Igual que el sistema VTIS el proceso inicia con el envío de la leche
previamente pasteurizada hacia el tanque de balance de producto y continuando con la
secuencia descrita a continuación, tal como se observa en la gráfica 9 para este sistema:
1a.
Tanque de balance producto: Tiene como función mantener un nivel constante y
eliminar las burbujas de aire en el producto con el fin de amortiguar el flujo antes de la entrada
a la bomba M2
1b.
Tanque de Balance del sistema de agua utilizada para el enfriamiento de la cámara de
vacío y precalentamiento del producto.
2.
Bomba M2: Es la encargada de impulsar el producto hacia el precalentador y la
cámara de vacío
3.

Intercambiador de Calor Tubular, el cual se divide en las siguientes secciones:

a.
Sección del precalentador de producto la cual se realiza por medio del agua que
previamente a llevado el producto a la temperatura del esterilización (140ºC)
b.
Sección de enfriamiento medio realizada con el fin bajar la temperatura del agua antes
de pasar a la sección de precalentamiento de producto y evitar alteraciones en la composición
fisicoquímica de este y se realice una óptima homogenización.
c.

Sección de esterilización de producto a 135ºC ± 5ºC

d.
Sección de enfriamiento regenerativo por medio del agua previamente enfriada con el
producto entrante al sistema.
4.

Homogenización del producto

5.

Tubo de retención de 2 a 4 segundos antes de pasar a la sección de enfriamiento

6.

Cabeza de inyección de vapor al agua.

7.

Envasadora aséptica (ver ítem 3.2.4)

Aspectos Ambientales:

Entrada

Energía Eléctrica

Leche pasteurizada

Aspecto Ambiental

Esterilización
Inicio de producción
• Recirculación de
agua estéril
• Empuje de agua
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Energía Eléctrica

UAT FLEX

Leche UAT

Operación del
Homogenizador
Operación de
Bombas
Enfriamiento
Homogenizador
Intercambiadores
tubulares

Agua 80°C

Diversión del sistema
Fin de producción
• Empuje de leche

Agua-leche

•

Energía Térmica

•

Agua Potable

•
•

Energía Eléctrica

Agua potable

3.2.4

Envasado aséptico

Propósito: El objetivo de este proceso es asegurar las condiciones estériles del producto
durante el envasado, mediante un sistema de sellado en vacio y la desinfección del empaque
con peróxido de hidrógeno.
Prácticas Operativas: El producto es enviado desde alguno de los procesos anteriores a las
envasadoras de acuerdo con la presentación deseada.
Al inicio de cada ciclo de envasado, las maquinas deben ser puestas en condiciones óptimas
de operación, es decir que el material de empaque presente las especificaciones deseadas al
momento del envasado, entre las que se destacan la no presencia de peróxido en el envase,
un sellado preciso sin presencia de aire y con el peso adecuado.
Actualmente se cuenta con ocho envasadoras, cuatro de ellas destinadas para empaque tetra
brik y cuatro para empaque flexible, estas envasadoras cuentan con un sistema de
enfriamiento de agua refrigerada que es un sistema cerrado de recirculación por lo que no
existen vertimientos ni consumos de agua.
Aspectos Ambientales:

Entradas

Aspecto Ambiental

Material de empaque
Leche UAT

Alistamiento de Máquinas
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Energía Eléctrica
Operación General
Peróxido de Hidrogeno

Emisiones de peróxido
Vertimientos de
Peróxido sucio

En este proceso se presenta la generación de residuos de tetra brik y vertimientos lácteos, en
el momento de realizar el alistamiento de los equipos para su correcto funcionamiento y
empacado, el producto que es empacado en envases que no presentan la especificaciones de
calidad requeridas, se envía al proceso de rotura, donde el envase de tetra brik es enviado al
lugar de almacenamiento temporal y la leche contenida es recuperada en cierto porcentaje
Se debe tener especial atención con la manipulación de los aceites de lubricación, debido a
que si se presentan derrames en el suelo, este cae sobre el drenaje del sistema de
recuperación de aguas, contaminándola para su posterior uso, o también puede caer en el
drenaje de la planta de tratamiento de aguas residuales disminuyendo las eficiencias de las
unidades.
El peróxido de hidrógeno, representa un aspecto importante desde el punto de vista de salud
ocupacional, puesto que gran parte se evapora y la zona de envasado es un ambiente
aséptico, por lo que no existe una adecuada ventilación, causando irritaciones en los ojos y
piel de los operarios y el personal en general, que transitan esta zona.

3.2.5

Higienización

Este ítem se divide en dos procesos, los lavados CIP y desinfección de ambiente, los cuales
se trataran por separado ya que cada uno representa implicaciones diferentes en cuanto a los
procesos generales como en los aspectos ambientales.

3.2.5.1 Lavados CIP
Propósito: Todos los equipos y tuberías descritos anteriormente (Pasteurizador de leche,
FLEX1, FLEX2, VTIS, silos de almacenamiento, líneas de conducción), son higienizados
mediante sistemas de lavado CIP, por sus siglas en ingles Cleaning In Place, lo que traduce
limpieza en sitio, y como su nombre lo indica, estos sistemas son diseñados para realizar la
limpieza de los equipos y tuberías sin desmontarlos de sus estructuras.
Prácticas Operativas: Como se mencionó anteriormente estos sistemas están diseñados
para realizar la limpieza de los equipos y tuberías sin desmontarlos de sus estructuras,
haciendo circular agua con alta presión y enjuagues con detergentes alcalinos y ácidos a
través de ellos, los cuales se programan en diferentes pasos y secuencias, dependiendo de
los tiempos de producción, funcionamiento y productos realizados.
La gráfica 10 presenta los principales elementos que integran el sistema de lavado CIP, el cual
es conectado a cada uno de los sistemas y equipos mediante redes de tubería en acero
inoxidable, el sistema es totalmente automático, operado desde la sala de control permitiendo
de esta manera ahorrar tiempo en operación e insumos comparado con una limpieza COP.
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Gráfica 10 Vistas Modulo CIP

Fuente: Tetra Pak

Tecnología Empleada:
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Interruptor de nivel
Tanque de circulación
Transmisor de conductividad
Interruptor de flujo
Convertidor de frecuencia
Transmisor de flujo
Trampa de vapor
Intercambiador de calor
Válvula reguladora de vapor

Sistema de bombeo
1.
2.
3.
4.

Bomba de presión
Bomba dosificadora de Soda
Bomba dosificadora de ácido
Bomba dosificadora de
desinfectante

Actualmente se manejan 14 tipos de pasos como se muestra en la tabla 10, siendo los más
utilizados el paso 3 (Soda y Ácido) y 7 (Soda, Ácido y Agua Caliente), las concentraciones
para el lavado con estos detergentes se muestran en la tabla 8.
Tabla 8 Concentraciones de los detergentes

Detergente
Soda Cáustica
Ácido Nítrico

Concentración
2-2.5%
1-1.5%
Fuente: Autor

El sistema esta dividido en los módulos (141 y142) y (143 y 144) para la programación de las
secuencias de limpieza, en la tabla 9, se muestran los equipos asociados a estos módulos,
presentándose una diferencia importante para el análisis del proceso, debido a que los
módulos 141 y 142 tienen involucrados pasos de recuperación de detergentes para ser
reutilizados, por el contrario los módulos 143 y 144 no presentan sistemas de recuperación
debido a que los equipos presenta mayor grado de asepsia, por lo que los drenajes son
enviados directamente a la PTAR.
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Tabla 9 Equipos asociados a los módulos de limpieza CIP

Módulos 141 y 142
Silos
Pasteurizador de leche
Pasteurizador de crema
UHT VTIS
UHT FLEX 1 y 2
Línea Recibo de leche
Tk aséptico

Módulos 143 y 144
TBA 21
TBA 22 (2)
TBA 22 (3)
TBA 21 SLIM

Fuente: Autor

Tabla 10 Programa de limpieza CIP
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Fuente: Colanta

Aspectos Ambientales: En la tabla 11 se presentan los flujos utilizados para el lavado
completo (paso 7) a la zona de envasadoras ó zona aséptica, ya que esta zona presenta el
mayor potencial de recuperación de insumos y es la secuencia que contiene las demás, en
esta tabla se identifican los drenajes y las cantidades de cada una de las etapas.
Tabla 11 Flujos de materia y energía para un lavado completo con los módulos 143 y 144

ENTRADAS
Agua potable

CANTIDAD
1500 L

MÓDULOS 143 Y 144
OPERACIÓN UNITARIA

CANTIDAD

Vertimientos
Lácteos

1500L

Lavado de Soda

Soda cáustica
[2.0%]
85ºC

420 L

Enjuague Intermedio 1

Agua alcalina
(Remanentes
de soda)

690 L

Lavado con Ácido

Ácido nítrico
[1.0%]
65ºC

390 L

Preenjuague

Soda Cáustica
(49%)
Agua potable
Energía Térmica

400 L
35 kg vapor

Agua potable

690 L

Energía Térmica
Ácido Nítrico
(51%)
Agua Potable

45Kg vapor

Energía Térmica

24 Kg

Agua potable

690 L

Enjuague Intermedio 2

Agua potable

800 L

Enjuague final

12 L

6L
375 L

SALIDAS

Agua-ácida
[>0.2]
Agua

690L
800 L

Fuente: Autor

Estos valores fueron el resultado de mediciones puntuales realizadas en los drenajes del CIP,
como se observa en la gráfica 11.
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Gráfica 11 Muestreo del Drenaje del CIP

Fuente: Autor

Otro aspecto importante que se evidenció, es que ocasionalmente se presentan derrames de
soluciones alcalinas y ácidas en los tanques de almacenamiento temporal del área del CIP y
PTAR, presentándose importantes pérdidas de estos químicos tanto en el derrame como en
los pozos de inicio de la PTAR donde se toman las medidas necesarias para neutralizar los
vertimientos, afectando durante periodos relativamente largos los procesos de tratamiento del
agua residual.
Gráfica 12 Derrames de soda y ácido en el CIP

Fuente: Autor

Las causas son principalmente descuido de los operarios encargados, al dejar las válvulas
abiertas de los tanques de almacenamiento temporal, ya que el suministro de los tanques
principales esta conectado con los tanques de almacenamiento temporal del CIP y de la
PTAR, presentándose los derrames en alguno de estos dos sitios, cuando se realiza el pedido
en el otro lugar, por lo que es difícil detectarlo hasta determinado tiempo cuando se evidencia
el cambio de pH en los pozos de inicio de la PTAR.
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3.2.5.2 Aseo y desinfección de ambiente
Propósito: Garantizar las condiciones ambientales óptimas que minimicen la presencia de
microorganismos, en las diferentes áreas.
Prácticas Operativas: En este proceso se realizan los lavados COP (Cleaning Out Place) o
lavados externos de los equipos y áreas en general de la planta, también se realiza la
desinfección de ambiente mediante la aspersión de plaguicidas y fungicidas, para el control de
plagas, vectores y organismos que puedan contaminar el producto o afectar su calidad, estos
procesos deben realizarse a diario por la importancia que tiene dentro la industria de
alimentos, entre la generación de residuos se encuentran algunos de carácter peligroso, tales
como estopas y guantes contaminados con los plaguicidas o productos vencidos de los
mismos.
Aspectos Ambientales: El consumo de agua esta dado principalmente por los lavados COP
de las áreas en general de la planta, observándose poca apropiación del personal en cuando
al ahorro del agua, una de las razones encontradas para esta situación es la “cultura del piso
mojado” normalmente encontrado en el sector de la industria láctea, donde es normal
encontrar en todo momento el piso húmedo en varias zonas de la planta, por lo que no se
tiene interés ni se promueve el ahorro y uso eficiente del agua entre los trabajadores.
En las actividades de desinfección de ambiente, se observa la manipulación de plaguicidas y
lavado de envases y equipos de aplicación de estos, generándose residuos y vertimientos de
carácter peligroso debido a las características químicas de estos elementos.
3.2.5.3 Generación de vapor
Propósito: Este proceso se encarga de suministrar el vapor necesario para los procesos de
pasteurización, ultrapasteurización, sistema CIP y en menor medida en algunas áreas para su
limpieza general.
Gráfica 13 Ciclones y caldera

Fuente: Autor
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Tecnología y Prácticas Operativas: En el anexo 5 se encuentran las características técnicas
del equipo y de acuerdo a la encuesta realizada en anexo 6, se pudo establecer que las
calderas no trabajan de acuerdo con un plan de producción, operando generalmente las dos al
mismo tiempo lo que influye en la eficiencia de las de estas.
Aspectos Ambientales:

Entrada

Aspectos Ambientales

Salida

Operación de motores
de las calderas

Generación de ruido

Generación de vapor

Vapor

Energía eléctrica

Agua potable
Gas natural

•
•
•

Tratamiento del agua
Generación de calor
Generación de vapor

Químicos

Pérdidas de calor
Fugas de vapor

3.2.5.4 Sistemas de enfriamiento y refrigeración
Propósito: El sistema de refrigeración suministra los requerimientos de frío de los diferentes
equipos y áreas de la planta que necesitan temperaturas por debajo de los 4°C, tales como la
cava de frío, donde se almacenan los alimentos antes de su distribución a los puntos de venta,
también se encuentran las envasadoras y silos de almacenamiento.
El sistema de enfriamiento 10 distribuye agua a temperatura ambiente que se encuentra en
recirculación, absorbiendo el calor de los equipos, como bombas y homogenizadores,
liberando este calor en la torre de enfriamiento.
Prácticas Operativas: El sistema de refrigeración esta compuesto por dos circuitos de
recirculación, uno de amoniaco a presión y uno de recirculación de agua helada que
previamente ha sido refrigerada con el circuito de amoniaco, el agua refrigerada es distribuida
por bombeo a los diferentes equipos, retornando a los tanques de frio por medio de una
tubería recubierta para evitar ganancia de temperatura durante el recorrido.
El sistema de agua de enfriamiento tiene una pérdida de agua por evaporación de 1300 m3 al
mes aproximadamente, los cuales son regenerados por el sistema de recuperación de aguas
industriales.

10

N del A. Es importante hacer la distinción entre agua de enfriamiento y agua refrigerada.
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Gráfica 14 Sistema de refrigeración y torre de enfriamiento

Fuente: Autor

En la gráfica 14 se observan los sistemas de refrigeración y enfriamiento respectivamente
Aspectos Ambientales:

Entrada
Energía eléctrica

Energía eléctrica

Aspectos Ambientales
Operación de bombas
conducción de agua
refrigerada y de
enfriamiento
Operación del
compresor

Recirculación de
amoniaco

Salida

Fugas de agua

Fugas de amoniaco

3.2.5.5 Mantenimiento de equipos
Propósito: Son las actividades técnicas y administrativas para conservar, sostener o restituir
un equipo o sistema asociado a las condiciones que le permitan desarrollar su función, para
ello se utilizan recursos físicos, capital, equipos, recursos humanos, tecnología e informática
que articulados buscan mejorar la efectividad de los sistemas de producción.
Prácticas Operativas: Son muy variadas de acuerdo con la actividad a desarrollar, se
encuentran desde actividades locativas hasta la intervención de equipos asépticos.
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Sin embargo se observó que el manejo de algunos elementos de carácter especial como es el
caso de los aceites, grasas y lubricantes usados no eran manejados de una manera
ambientalmente adecuada.
Aspectos Ambientales: La siguiente tabla muestra el flujo de materiales más común en las
actividades de mantenimiento, sin embargo los volúmenes y cantidades de entradas y salidas
son muy variables de acuerdo con el equipo y tipo de mantenimiento a realizar.
Tabla 12 Entradas y salidas procesos de mantenimiento

Entradas
Agua
Energía
Repuestos
Aceite
Estopas
Lubricantes
Pinturas

PROCESO

Salidas

MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS

Chatarra
Aceites usado
Estopas contaminadas
Envases contaminados
Pilas usadas
Baterías usadas

Fuente: Autor

3.2.5.6 Devoluciones y almacenamiento de producto no conforme
Propósito: Esta área se encarga de la recepción de los productos que son devueltos por los
clientes y/o comercializadoras, debido a que se encuentran vencidos, próximos a su
vencimiento o por que durante el procesos de producción se evidenció alguna no conformidad
con respecto a las características especificadas para el producto, como porcentaje de
proteínas, grasas o alguna otra característica que afecte la calidad.
Prácticas Operativas: Estos productos son separados de los empaques mediante un proceso
de rotura manual, los empaques son llevados hacia el almacenamiento temporal para los
residuos ordinarios, como se observa en la gráfica 15
Gráfica 15 Generación de residuos en el área de devoluciones

Fuente: Autor
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También se realiza el lavado de canastas y cestillos donde se comercializan los productos,
mediante una hidrolavadora, la cual recircula agua durante periodos de tiempo determinados y
posteriormente drenados hacia la PTAR
Aspectos Ambientales:

Entrada
Productos Vencidos

Aspectos Ambientales

Salida

Rotura y separación
producto-empaque

Residuos sólidos
(Plástico, aluminio y
orgánicos)

3.2.5.7 Recepción y despacho de insumos y materiales
Propósito: Todos los materiales e insumos necesarios para la realización del producto y
actividades de mantenimiento, deben pasar por el área de suministros que se encarga de la
recepción y despacho de estos.
Prácticas Operativas: En este proceso se realizan actividades como la descarga y
almacenamiento de químicos, donde se ocasionalmente se presentan derrames, por mala
conexión de los acoples y por descuidos en algunos casos.
Gráfica 16 Almacenamiento y descargue de químicos

Fuente: Autor

Tecnología: En la gráfica 16, se observa a la izquierda el lugar de almacenamiento de fuel
oil, soda cáustica y ácido nítrico, a la derecha se observa las instalaciones para la descarga de
estos, donde ocasionalmente se presentan derrames y fugas.
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Aspectos ambientales:

Entrada

Aspectos Ambientales

Salida

Descargue y
almacenamiento de
insumos químicos

Insumos Químicos

Derrames de químicos

3.2.5.8 Planta de tratamiento de aguas residuales –PTARPropósito: Este proceso recibe las aguas provenientes del lavado de los equipos de
producción, recibo de leche, devoluciones y cuarto de reciclaje, con el fin de realizarles un
adecuado tratamiento que permita descargar las aguas al alcantarillado de aguas domesticas
del municipio de Funza en las condiciones exigidas por la legislación ambiental.
Prácticas Operacionales: En la gráfica 17 se muestra un diagrama de flujo de la PTAR en la
cual se evidencian las principales operaciones e insumos asociados a este proceso. El
proyecto de grado del ingeniero Sierra Yépez Cristian M. 11, se encuentra con mayor detalle
las variables asociadas a este proceso que a continuación se describen de manera general.
Gráfica 17 Diagrama de flujo PTAR

1b
5
2

4

6
7

3
1a

8
1
Fuente: Autor

11

SIERRA YEPES, Cristian Mauricio. Diagnóstico y Propuesta de Optimización de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de una Industria Láctea. 1ed. Bogotá D.C.: UNISALLE. 2005. p. 48
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El proceso inicia en los pozos de inicio (1) que tiene como función regular el caudal y el pH de
entrada, el cual oscila entre 2.0 y 11.0 manteniéndose en un promedio de 10, previamente ha
pasado por la rejilla de desbaste de sólidos gruesos (1a)
El agua es bombeada hacia la rejilla de desbaste fino (1b) y posteriormente al trampa grasas
(2), unidad diseñada para remover de 50 a 70% de las grasas no emulsionadas y de 50 a 70%
de los sólidos
Seguidamente, el caudal es dirigido hacia el tanque de equalización-acidificación (3), en este
punto mediante un pH-metro en línea o manualmente, en determinadas ocasiones, es
dosificado el ácido nítrico (HNO3) para estabilizar el pH en 3.6 - 4.0, necesario para el óptimo
funcionamiento del cloruro férrico.
El cloruro férrico es adicionado al tanque de coagulación (4), para el proceso de coagulaciónfloculación del DAF (5), el cual fue diseñado para remover entre un 80 y 90% de DQO,
En el tanque de desgasificación (6), es adicionada la soda cáustica para neutralizar el pH de
3.6 a 7.0, con el objetivo de acondicionar el agua para la entrada del reactor de metanización
(7), el cual es un proceso biológico y el pH constituye un factor determinante para la
supervivencia de los microorganismos.
De las unidades trampa de grasas y el DAF se genera un lodo con alto porcentaje de
humedad el cual es enviado a un pozo de lodos (8) para su acondicionamiento con polímero
catiónico, y seguidamente a una deshidratadora centrifuga para retirar aproximadamente el
90% de la humedad contenida.
Tabla 13 Caracterización del muestro compuesto de la PTAR
PARAMETRO

Demanda
Biológica de
oxigeno, DBO5
Demanda
Química de
Oxígeno, DQO
Sólidos
Suspendidos
Totales
Sólidos Totales
Grasas y Aceites

METODO
NORMALIZ
ADO

LQ-6533

LQ-6534

UNIDADES

PORCENTAJE
DE REMOCIÓN
%

DECRETO
1594/94

5210D

3.835

158

mg O2/L

85.5

>80%

5220D

6.045

412

mg O2/L

85.9

>80%

2540 B,D

1.545

265

mg/L

65,1

>80%

2540B
5520B

6.975
138.5

2.475
9.3

mg/L
mg/L

64,4
>92,6

-----

Fuente: Laboratorio LQMA

Como resultado del proceso de tratamiento de las aguas residuales se generan cantidades
significativas de lodos, entre 1000 y 1500 Kilogramos diarios, los cuales son ricos en materia
orgánica y nutrientes, actualmente son enviados a compostaje con una empresa dedicada a
esta actividad, mostrando excelentes resultados, pero con una alta inversión para la
Cooperativa.
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Este proceso esta estrechamente relacionado con el proceso de CIP y los empujes de leche
realizados en producción, debido a que las cantidades de químicos empleadas en el
tratamiento son proporcionales a los empujes de producción y químicos usados en la limpieza
de los equipos que finalmente serán drenados hacia la PTAR.
Es importante mencionar que la planta fue diseñada para tratar un caudal de 13 m3/h,
actualmente la planta trabaja con un caudal promedio de 16 m3/h, con picos de hasta 21 m3/h,
debido al incremento en la producción de leche de los últimos 5 años, lo que influye
directamente en eficiencia de remoción de los procesos unitarios, como se señala en el
proyecto del ingeniero Cristian S. Yépez, para la optimización de la PTAR12.
La generación de lodos es actualmente de 1200 a 1500 Kilogramos diarios que son enviados
a compostaje con la empresa Control Ambiental.

3.2.5.9 Sistema de recuperación de aguas industriales
La planta cuenta con un sistema de recuperación de aguas industriales el cual esta compuesto
por tres cajas colectoras que reciben las aguas de los procesos de pasteurización y
ultrapasteurización, conduciéndolas a un trampa de de grasas, de ahí son bombeadas hacia
un tren de filtración compuesto por dos filtros de arena, dos filtros de carbón activado y tres
microfiltros de 0.5 micras, como se puede observar en la gráfica 18.
El sistema actualmente recibe en promedio 4074 m3 al mes de agua, de los cuales se
recuperan en promedio 1313 m3/mes que sustituyen el agua evaporada en la torre de
enfriamiento, gráfica 14, el restante es enviado al alcantarillado de aguas domesticas.
Gráfica 18 Sistema de filtración de agua recuperada

Fuente: Colanta

El potencial de recuperación del agua que es vertida al alcantarillado esta relacionado con el
consumo de agua en las áreas que no necesitan de una calidad óptima como el agua potable,
tales como, la PTAR, cuarto de reciclaje, lavado de pisos en el área de recibo de leche, entre
otros. (Ver eco-mapa)

12

SIERRA, Op. Cit., p. 46
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Gráfica 19 Relación de agua recuperada en la torre de enfriamiento con el agua sistema de
recuperación

Fuente: Colanta

Para el aprovechamiento del agua restante, es necesario realizar algunas adecuaciones al
sistema que permitan controlar las diferentes variables que pueden afectar el correcto
funcionamiento y operación del mismo, razones que han hecho que el sistema se encuentre
subutilizado actualmente.
Se ha evidenciado la presencia de aceite en el sistema de recuperación, lo que indica el
vertimiento accidental y/o fugas no identificadas en el área de proceso y envasado. Por este
motivo se diseño una ficha de control operacional dirigida a los lugares donde se maneja
frecuentemente este tipo de sustancias para su correcta manipulación y disposición.
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4. ANÁLISIS AMBIENTAL
En este capitulo se analizaran en profundidad los aspectos ambientales desde le punto de
vista de los componentes agua, suelo, aire, energía, con base en el diagnóstico realizado y a
partir del análisis de herramientas como el eco-mapa, análisis del flujo de materiales y
energía, finalizando con los análisis de las matrices DOFA para cada uno de estos
componentes.
4.1 ANÁLISIS DE ECOMAPA
Esta herramienta es el punto de partida para la identificación de puntos y áreas críticas de la
planta. En el eco-mapa (Ver anexo 11), se pueden observar y referenciar los aspectos de
criticidad en cuanto a puntos de generación de residuos ordinarios, especiales y peligrosos,
vertimientos, generación de emisiones, ruido y olores ofensivos, áreas de manipulación,
consumo y almacenamiento temporal de químicos, puntos de consumo de agua potable,
energía eléctrica y térmica, derrames de aceite y generación de estopas contaminadas.
Gráfica 20 Aspectos Ambientales

Fuente: Autor

Las áreas identificadas se evaluaron de acuerdo con la calificación efectuada dependiendo del
número de aspectos relacionados en la gráfica 20 que se encontraban presentes en cada una
de ellas, con el fin de establecer un grado de criticidad, tal como se muestra en la tabla 14.
Tabla 14 Priorización de áreas criticas

ÁREA
SERVICIOS
SUMINISTROS
PROCESOS

ASPECTOS DE
CRITICIDAD
4
2
7
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ENVASADO
CIP
PTAR
ALMACENAMIENTO
DE RESIDUOS
DISTRIBUCIÓN
RECIBO DE LECHE
CONTROL CALIDAD
DEVOLUCIONES
Fuente: Autor

8
6
5

C
C
MC

4

MC

2
3
4
4

NC
MC
MC
MC

C = Crítico, MC = Medio Crítico, NC = No es Critico

Las áreas de mayor criticidad son, envasado, CIP, procesos y con una valoración menor se
encuentran la PTAR, servicios, almacenamiento temporal de residuos y devoluciones, lo que
nos permite una primera aproximación al estado actual de la planta en los diferentes aspectos
ambientales.
4.2 RECURSO SUELO Y RESIDUOS SÓLIDOS
El manejo de los residuos sólidos se realiza de acuerdo al procedimiento “Manejo integral de
residuos sólidos” y al instructivo “Identificación y manejo de residuos especiales y peligrosos”.
El trabajo con la gente sigue siendo un elemento importante dentro de la gestión ambiental,
debido a que se sigue presentando altos volúmenes de generación de residuos ordinarios
como se observa en la gráfica 21 foto derecha, uno de los factores que contribuyen con esta
problemática es la alta rotación de personal, bajando la apropiación de los procedimientos y
colaboración con el manejo de los residuos desde la separación en la fuente para su posterior
aprovechamiento.
Gráfica 21 Residuos de tetra pack y ordinarios en el lugar de almacenamiento temporal

Fuente: Autor
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En la gráfica 20 y 21 se observan las cantidades de generación de residuos ordinarios y de
tetra pack, con el fin de de dar una idea de la generación de estos residuos, los cuales son
dispuestos en rellenos de seguridad y sanitarios respectivamente, por lo que merecen una
atención especial.
Tabla 15 Generación y disposición de tetra brik y residuos ordinarios

DESCRIPCION

CANTIDAD

DISPOSICIÓN

Tetra Pack
(contaminado)

6215 Kg/mes

Relleno de
seguridad

Ordinarios

8448 Kg/mes

Relleno Sanitario

Fuente: Autor

Gráfica 22 Generación de tetra brik y residuos ordinarios

Fuente: Autor

El tetra brik es 100% aprovechable13 si se presenta en las condiciones adecuadas para su
posterior tratamiento, por lo que es importante que la actividad de rotura de procesos, se
realice de tal forma que no presente residuos lácteos al interior del empaque que afecten
estos procesos de aprovechamiento.
Otro aspecto dentro de esta actividad de rotura del área de procesos, son los pitillos que se
encuentran adheridos al envase, en ocasiones representan un problema debido a que
terminan en el proceso de la PTAR, atravesando en algunos casos la rejilla de desbaste, por
otro lado son dispuestos en el relleno de seguridad junto con el envase de tetra pack. Ver
gráfica 22
13

TETRA PAK. Medio Ambiente
http://www.tetrapak.com.co/index.php?option=content&task=view&id=4&Itemid=0&limit=1&limitstart=3,
[Citado el 23 de Abril de 2008]
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Gráfica 23 Pitillos y residuos de tetra pack

Fuente: Autor

Como resultado de la actividad de rotura en el área de devoluciones se promedio una
generación 35 kg diarios de plástico que son enviados al relleno sanitario, debido a que las
características con las cuales salen del proceso de rotura no son aptas para su recuperación,
entre la que se destacan la alta cantidad de residuos lácteos y la parte de aluminio de la tapa,
ver gráfica 24.
Gráfica 24 Proceso de rotura, generación de plástico

Aluminio

Sin
Aluminio
Residuos
Lácteos
Fuente: Autor

Como se menciono anteriormente en el proceso de tratamiento de aguas residuales, uno de
los subproductos generados son los lodos, que se encuentran alrededor de 1.700 kilogramos
diarios, generando un elevado costo de evacuación y tratamiento posterior (compostaje).
En la gráfica 25 se observa la actividad de cargue de lodos, la cual debe realizarse en un carro
hermético mediante un sistema automatizado, por las características de estos y en las que son
presentados.
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Gráfica 25 Disposición de lodos

Fuente: Autor

4.2.1

Matriz DOFA recurso suelo

En esta matriz se compilan los diferentes resultados y análisis realizados en el diagnóstico y
revisiones de documentos y soportes del manejo de los residuos sólidos, vislumbrando las
debilidades y amenazas como oportunidades y fortalezas, derivadas de las problemáticas
evidenciadas para este componente ambiental.
Tabla 16 Matriz DOFA Recurso Suelo y Residuos Sólidos

DEBILIDADES
¾ Por falta de control operacional, las
actividades de rotura de producto no
conforme están ocasionando elevados
costos de disposición de Tetra Pack y
pérdidas en material reciclable (plástico).
¾ Las instalaciones para el almacenamiento
temporal se ven excedidas en su capacidad
frecuentemente y no hay cobertura para los
residuos ordinarios y peligrosos.
¾ La generación de los altos vertimientos
lácteos representan una generación
proporcional
de
lodos
los
cuales
representan considerables costos de
trasporte y tratamiento (compostaje).
¾ El alto índice de rotación de personal afecta
los
procesos
de
sensibilización
y
capacitación en temas de separación en la
fuente de los residuos sólidos.
¾ No hay control sobre algunos residuos
especiales como baterías.

OPORTUNIDADES
¾ Establecer el procedimiento de control
operacional o invertir en tecnologías
alternativas para el control de rotura de
producto no conforme
¾ Implementación de un sistema de
lavado de material de rotura para el
aprovechamiento de envases plásticos
¾ Cambiar el adhesivo de las tapas de
aluminio en los envases plásticos, para
mayor operatividad en el proceso de
rotura
y
oportunidad
de
aprovechamiento de este residuo.
¾ Ampliar y adecuar las instalaciones
para el almacenamiento temporal de
residuos reciclables, especiales y
peligrosos.
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FORTALEZAS
¾ Se ha trabajado en la separación en la
fuente de los residuos con el personal de la
planta.
¾ Existen procedimientos que cuentan con
directrices para el manejo de los residuos
peligrosos, especiales y ordinarios

AMENAZAS
¾ Propagación de plagas alrededor del
lugar de almacenamiento temporal de
residuos.
¾ Agotamiento de espacios en los
rellenos de seguridad y sanitarios
¾ Pérdidas económicas.

Fuente: Autor

4.3 RECURSO AGUA
Este componente presenta dos tipos de impactos que lo afectan negativamente, la demanda
sobre el recurso y su contaminación por vertimientos, por esta razón se analizan por
separado.

4.3.1

Consumo de agua potable

Uno de los aspectos más significativos dentro de la industria láctea son los altos consumos de
agua, entre los indicadores encontrados por diferentes estudios se observan valores entre 1.8
m3 y 3.7m3 por tonelada de leche procesada, con un promedio típico de 2.5 m3 (14 ). Sin
embargo este consumo puede ser optimizado hasta valores de 1.8 a 2.0 m3 por tonelada de
leche procesada.
El indicador de consumo actual de la planta se encuentra en un promedio de 2.8 m3 por
tonelada de leche producida como se observa en la gráfica 26
Gráfica 26 Indicador General Consumo de Agua Potable Vs Producción de Leche

Fuente: Colanta

GÖSTA BYLUND. Dairy Processing Handbook. 1ed. Lund, Suecia. Tetra Pak Processing
Systems AB. 1995. 442p

14
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Para entender con más precisión este indicador se presenta un análisis del flujo del agua,
mostrando los diferentes consumos por cada una de las áreas tomando como base el
consumo total de la planta en un día promedio de producción.
En la gráfica 27 se muestra el consumo promedio diario de agua potable relacionado con el
costo mensual por este concepto. Se puede observar que el consumo promedio diario es de
626 m3.
Gráfica 27 Consumo y costo de agua potable

Fuente: Colanta

En la gráfica 28 se muestra el aporte por área o proceso en porcentaje al consumo de agua
potable general de la planta. Las áreas de mayor consumo son UHT con el 25%, CIP con el
18.9%, pasteurización con el 16.2% y calderas con el 11.5%
Gráfica 28 Distribución del consumo de agua potable por áreas

Fuente: Colanta

- 47 -

LEONARDO JULIAN BOTERO ORTIZ

EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA EN LA PLANTA
PROCESADORA DE LECHE UHT DE LA COOPERATIVA COLANTA

El 52% del consumo de agua es enviada al sistema de recuperación de aguas industriales, el
cual actualmente se encuentra subutilizado, debido a que en promedio el 67.7% de esta agua
es enviada directamente al alcantarillado sin ningún tipo de aprovechamiento, observando la
gráfica 28, se puede saber el potencial de aprovechamiento en las área que no requieren de
una calidad tan óptima como la del agua potable para su utilización, tales como, recibo de
leche para lavado de pisos, PTAR, edificio administrativo, cuarto de reciclaje, devoluciones,
entre otros, sin embargo es necesario adecuar el sistema para que trabaje en óptimas
condiciones y posiblemente utilizar esta agua para procesos, como la generación de vapor,
que requieren de un mayor análisis debido a que en este caso el agua entra en contacto con
el producto.
La gráfica 29 muestra un diagrama de flujo para el consumo de agua a través de su paso por
la planta, presentado de esta manera un enlace con el siguiente ítem, debido a que en la
generación de vertimientos se observa un alto contenido de agua en condiciones que no
necesitan de tratamiento como el del sistema empleado en la PTAR.
Los valores mostrados en esta gráfica 29, son el producto del seguimiento a los contadores de
agua instalados en cada una de las áreas, presentando el comportamiento del flujo desde la
acometida hasta su disposición final.

44 m3

Gráfica 29 Diagrama de Flujo del Agua

Fuente: Autor
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Se puede observar que un alto volumen de agua destinado al sistema de recuperación, es
vertido a la planta de tratamiento de aguas residuales, por falta de capacidad en las
instalaciones para su captación.

4.3.2

Generación de vertimientos

En la gráfica 30 se puede observar el comportamiento del volumen de tratamiento de aguas
residuales, el cual es en promedio de 364 m3 diarios, también se puede deducir de acuerdo
con esta gráfica y los estimados de consumo descritos en el ítem anterior, que
aproximadamente el 58% del consumo de agua potable se convierte en agua residual o es
vertido a la PTAR, el restante es vertido al sistema de recuperación de agua descrito en el
ítem 3.3.3.
Es importante mencionar que los vertimientos tienen características particulares de acuerdo a
la operación unitaria de la que provienen, encontrándose vertimientos con propiedades lácteas
y químicas que pueden representar oportunidades de aprovechamiento y vertimientos de agua
que no requieren de un tratamiento descrito en el ítem 3.2.5.8. de la PTAR que involucra un
alto costo de operación.
Gráfica 30 Volumen y costo de tratamiento de Aguas Residuales

Fuente: Colanta

En la tabla 17 se describen los insumos usados en el tratamiento de las aguas residuales de la
planta mostrando las cantidades empleadas y la generación de lodo como subproducto.
Tabla 17 Entradas y salidas de la PTAR

OPERACIÓN
UNITARIA
Acidificación
Coagulación
Neutralización

EFECTO AMBIENTAL
ENTRADA
SALIDA
Ácido Nítrico HNO3 (51%)
---Cloruro Férrico
---Polímetro Aniónico
---Soda Cáustica NaOH (49%) ----
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Deshidratación
de lodos
Aseo y limpieza
Operación de
bombas y motores

Polímetro Catiónico
----Agua Potable

---Lodos
----

247 Kg/mes
1700 Kg/día
35 m3/día

Energía eléctrica

----

156 Kw/h

Fuente: Autor

De acuerdo con los informes de producción se tiene estimado que existe un déficit entre la
leche recibida y la producción total de 17.355 litros de leche diarios, de los cuales un 14% se
atribuyen a sobrepeso en el producto y el 86% restante es vertido a la PTAR, es decir cerca
de 14.925 litros de leche. Entre los aspectos más contribuyentes a estas pérdidas son los
llamados empujes de leche, ver gráfica 31
Gráfica 31 Empuje de Leche

Fuente: Autor

Gráfica 32 Distribución de pérdidas de producto
Este proceso aporta la mayor parte de los
vertimientos debido a que presentan mayor
número de paradas y por lo tanto de empujes.

El pasteurizador presenta un alto índice de
vertimiento por presentar un alto caudal de
producción, lo que aumenta el volumen del
los empujes.
Aunque se recuperan algunos segundos del
empuje se pierden cantidades considerables, con
frecuencia por causas operacionales.
Esta
directamente
asociado
con
los
preenjuagues que se realizan en cada uno de los
14 pasos establecidos en el sistema CIP
Derrames accidentales, rezago en carrotanques,
manipulación de conexiones y mangueras.
Fuente: Autor
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Gráfica 33 Diagrama de flujo de transformación del producto

Fuente: Autor

El diagrama de flujo de la gráfica 33 permite tener una dimensión más amplia del recorrido de
la leche por los diferentes procesos y visualizar el margen de pérdida de acuerdo con cada
uno de los aspectos mencionados durante el diagnóstico, tales como, pérdidas por empujes,
rezagos en los silos de almacenamiento, carrotanques y tuberías que como se puede observar
representan una amplia red dentro de las instalaciones, limpieza CIP, inicio y puesta en
marcha de las envasadoras, entre otros.
Como se menciono anteriormente la PTAR tiene un caudal de tratamiento promedio de 364
m3 diarios, la PTAR recibe los vertimientos de recibo de leche, CIP, lavados COP de
procesos, devoluciones, cuarto de reciclaje, en este sentido se analizó el aporte de cada una
de las áreas al volumen total de tratamiento, observándose un volumen de 140m3 no
identificados en ninguna de las áreas anteriores, ver gráfica 34.
De acuerdo a los registros, el sistema de recuperación de agua recibe 190 m3 diarios; el
sistema se diseño para recuperar el agua de los sistemas de pasteurización y
ultrapasteurización, al evaluar el consumo de estos sistemas se determino que ambos arrojan
un volumen de 330 m3 dando una diferencia de 140 m3
Se verificó que la red del sistema de recuperación no tiene la capacidad de captar todo el
caudal cuando se encuentran trabajando varios equipos al tiempo, lo que obliga al agua a
rebosarse y caer en el drenaje hacia la PTAR, en la gráfica 29 se observa el diagrama de flujo
que representa lo descrito anteriormente.
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Gráfica 34 Distribución de vertimientos a la PTAR

Fuente: Colanta

.
El sistema de lavado CIP, el cual representa 32% del volumen tratado en la PTAR y
corrigiendo el problema de capacidad del sistema de recuperación de aguas industriales,
constituiría más del 50% de este volumen, en este sentido, se analizaron las diferentes
secuencias, con el fin de determinar posibles alternativas de ahorro y aprovechamiento.
En los análisis realizados para el proceso del CIP, se observó que la mayor parte de los
drenajes corresponden a vertimientos alcalinos y ácidos, cerca de un 30% pertenecen a los
enjuagues intermedios y finales, los cuales son básicamente agua estéril (ver gráfica 35) y tan
solo el 15% corresponden a vertimientos con residuos lácteos, los cuales corresponden a los
preenjuagues.
Gráfica 35 Drenaje del enjuague final CIP

Fuente: Autor
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4.3.3

Matriz DOFA recurso agua

Esta matriz se estructuro con base en el diagnóstico y las herramientas empleadas en el
desarrollo del proyecto, como lo es el ecomapa, la encuesta del anexo 18 y los análisis de flujo
de materia realizados para cada uno de los procesos, lo que permitió determinar las
debilidades y amenazas como las oportunidades y fortalezas para este componente natural.
Tabla 18 Matriz DOFA Recurso Agua

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

¾ No se cuenta con un programa de uso
eficiente y ahorro del agua
¾ No hay una conciencia colectiva sobre el
buen uso del agua.
¾ Se observa la llamada cultura del “piso
mojado”.
¾ Las fugas no son reportadas y corregidas
eficazmente.
¾ Se cuenta con el sistema de recuperación
de aguas industriales sin embargo se
vierten en promedio 2760 m3 mensuales
sin aprovechamiento.
¾ El sistema de recuperación de aguas
industriales no tiene la capacidad
suficiente para captar el caudal generado,
obligando a rebosarse sobre el drenaje de
la PTAR vertiendo de esta forma agua en
condiciones óptimas al proceso de
tratamiento.
¾ El sistema de recuperación se ve
afectado por la presencia de aceites y
lubricantes provenientes de la zona de
procesos y por falta de mantenimiento y
control sobre el proceso.

¾ Establecer criterios de buenas prácticas
operacionales en cuanto al uso eficiente
del agua especialmente al personal de
servicios internos.
¾ Optimizar el sistema de recuperación de
aguas industriales, con el fin de adecuarlo
para recibir la totalidad del agua generada
y a usos exigentes en la calidad del agua
para su máximo aprovechamiento y evitar
el
tratamiento
de
aguas
innecesariamente.
¾ Destinar los drenajes del CIP de acuerdo
con la caracterización de cada una de las
operaciones
unitarias
identificadas,
enviado los enjuagues finales a la red de
aguas residuales domesticas evitando el
tratamiento innecesario y aprovechando
la soda cáustica generada en los lavados
CIP de los módulos 143 y 144 para el
proceso de la PTAR.

FORTALEZAS

AMENAZAS

¾ Se cuentan con instrumentos de medición
de caudal para los principales procesos
¾ Se cuenta con el sistema de recuperación
de aguas.
¾ Conocimientos
amplios
en
el
funcionamiento de los equipos por parte
de los jefes de procesos y supervisores.

¾ Alta demanda del recurso
¾ Incumplimiento
de
la
norma
de
vertimientos
¾ Altos costos en consumo de agua potable
¾ Altos costos de tratamiento de aguas
residuales
¾ Disminución en la eficiencia de remoción
de la PTAR por el aumento en la
producción y por ende en la generación
de vertimientos

Fuente: Autor

- 53 -

LEONARDO JULIAN BOTERO ORTIZ

EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA EN LA PLANTA
PROCESADORA DE LECHE UHT DE LA COOPERATIVA COLANTA

4.4 RECURSO AIRE
Como se mencionó en el ítem de generación de vapor, en julio de 2007 se realizó la
conversión de Fuel Oil a Gas Natural, eliminando casi en su totalidad las emisiones
atmosféricas en el área más critica de la planta en este aspecto, sin embargo las calderas
poseen cada una dos sistemas de ciclones tangenciales como sistemas de control del material
particulado.
Es por esta razón que los esfuerzos están enfocados hacia el sector automotor, buscando
abarcar cada vez más una producción más limpia durante todo el ciclo de vida del producto.
Gráfica 36 Emisiones Móviles

Fuente: Autor

En la gráfica 36 se observa un carrotanque, realizando emisiones atmosféricas en el área de
recibo de leche, afectando la calidad del aire en esta zona. Un mejoramiento en este aspecto
contribuye no solamente al mejoramiento de la calidad de aire de la planta, también a la
calidad del aire por donde transita, mejorando la imagen corporativa de la Cooperativa.

4.4.1

Matriz DOFA recurso aire

Es importante mencionar que los aspectos ambientales asociados a este componente,
relacionados directamente con los procesos de producción, no mostraron características
significativas debido a la implementación del cambio a gas natural de las calderas y los
ciclones para el control del material particulado que se pueda generar en determinados
momentos, como las purgas.
Por lo que en este documento se propone una matriz DOFA encaminada hacia el sector
automotriz, el cual se pudo evidenciar son la mayor fuente de material particulado asociado a
las actividades de la planta y la Cooperativa en general, esto con el fin de abarcar un mayor
campo del ciclo de vida del producto para prevenir los impactos ambientales.
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Tabla 19 Matriz DOFA recurso aire

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

¾ No hay un control de emisiones móviles
para el sector automotor

¾ Establecer un programa de seguimiento y
monitoreo para el control de gases
vehiculares
¾ Motivar a los trasportadores a realizar el
cambio a gas natural vehicular

FORTALEZAS

AMENAZAS

¾ Las calderas trabajan a gas natural
¾ Ambas calderas trabajan con 2 sistemas
de ciclones tangenciales para el control
de materia particulado.

¾ Mala
imagen
corporativa,
en
la
generación
de
altas
emisiones
atmosféricas móviles, de los vehículos
con publicidad de la Cooperativa.

Fuente: Autor

4.5 ENERGÍA
El análisis de la energía se realizará con la energía eléctrica (iluminación, motores, bombas,
compresores), y la energía térmica. Inicialmente se realizó con el cuestionario del anexo 6,
para la recopilación de información de los componentes mencionados anteriormente.
De manera general se evidenció la falta de equipos de medición, que permitan hacer
seguimiento sobre los procesos, en este sentido se presenta la dificultad para el
establecimiento de objetivos y metas energéticas de la planta, y la consolidación de un
programa de uso eficiente y ahorro de la energía.
Por otro lado, el área de mantenimiento realiza un sistema de seguimiento y control de los
equipos, que permite con el tiempo identificar las actividades sistemáticas y aumentar el
porcentaje de mantenimientos preventivos sobre los correctivos, mejorando las eficiencias de
motores, bombas y otros equipos consumidores de energía.

4.5.1

Energía eléctrica

La gráfica 37 muestra el consumo de energía eléctrica por mes de la planta, desde noviembre
del 2007, observándose un consumo promedio de 561.591 kW.
Durante el diagnóstico se determinaron los consumos por procesos de energía eléctrica, con
el fin de establecer los consumos de operación y determinar los gastos de funcionamiento
innecesario, como se puedo establecer durante observaciones y entrevistas con lo operadores
de producción, comprobándose que los equipos mantenían largos periodos de tiempo en
recirculación de agua estéril demandando altas cantidades de energía.
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Gráfica 37 Consumo de energía eléctrica de la planta

Fuente: Colanta

Por otro lado se deben considerar los consumos de energía por iluminación, motores de
puertas, bandas transportadoras, ventiladores, compresores, entre otros; el inventario de
motores y bombillas se presenta en el anexo 7 y 8 respectivamente.
A continuación se presenta la gráfica 38 observándose el indicador general de consumo de
energía eléctrica por leche producida.
Gráfica 38 Indicador de Consumo y Costo de Energía Eléctrica Vs Producción de Leche

Fuente: Colanta

El promedio del indicador de consumo de energía eléctrica por leche producida es de 0.085
kW por litro, lo que económicamente significa un costo de $15,94 por litro de leche producida.
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4.5.1.1 Iluminación
Los análisis de consumo de energía eléctrica por iluminación, debe analizarse junto con las
condiciones de ergonomía visual en las que se encuentra el personal expuesto para
desarrollar su labor sin riesgos para su salud.
La resolución 2400 de 1979 del ministerio de trabajo establece los siguientes valores mínimos
de intensidad de iluminación, medidos en lux o en bujías/pie, para diferentes áreas de trabajo:
¾ Para trabajos que necesiten diferenciación de detalles extremadamente fino, con muy
poco contraste y durante periodos largos de tiempo, de 1000 a 2000 Lux.
¾ Para diferenciación de detalles finos, con un grado irregular de contraste, y largos
periodos de tiempo, de 500 a 1000 Lux
¾ Cuando se necesita diferenciación moderada de detalles, la intensidad de iluminación
será de 300 a 500 Lux
¾ Para trabajos con poca diferenciación de detalles de iluminación será de 150 a 250
Lux
¾ En trabajos ocasionales que no requieren observación detallada la intensidad de
iluminación será de 100 a 200 Lux.
¾ Garajes, reparación de vehículos, una iluminación de
¾ Garajes, reparación de vehículos con iluminación de 1000 Lux.
¾ Cuartos para cambios de ropas, con intensidad de 200 Lux.
¾ Trabajo regular de oficina, con intensidad de 1.500 Lux.
¾ Corredores, con intensidad de iluminación de 200 Lux.
Una evaluación realizada por el Seguro Social en la planta, arrojó los siguientes resultados de
condiciones de luminosidad de los puestos de trabajo, de acuerdo con el porcentaje de
eficiencia basado en los datos recopilados con un Luxómetro y la normatividad anterior.

Tabla 20 Eficiencia de condiciones de luminosidad en puestos de trabajo Planta Funza

VALORACIÓN
Sobreiluminado
Muy buena
Buena aceptable
Regular
Mala

PORCENTAJE
9.27%
58.76%
4.12%
18.55%
9.27
Fuente: Seguro Social

Las eficiencias por área de trabajo, se encuentran en el anexo 9, las cuales se confrontaron
con el inventario de luminarias que se encuentra en el anexo 8, con el fin de determinar las
acciones para balancear el déficit de iluminación con las áreas sobreiluminadas.
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Gráfica 39 Consumo de energía eléctrica edificio administrativo

LUZ DIA
LUZ DIA
Fuente: Autor

La gráfica 39 muestra la influencia del personal sobre el consumo de energía eléctrica
asociado con las prácticas habituales en el manejo de las luces, los equipos y ventanas,
evidenciándose, como los factores más influyentes, el reflejo sobre los computadores, la falta
de switches de encendido individuales por oficinas y el desconocimiento del consumo de
energía al dejar los equipos y luces prendidas durante horas de almuerzo y ausencias de los
lugares de trabajo.
4.5.1.2 Bombas, Motores y Compresores
Este ítem se analizó con base en el consumo de energía de los diferentes procesos,
determinados mediante cálculos teóricos, de acuerdo con las fichas técnicas realizadas para
cada uno, debido a que no se cuentan con equipos de medición como se menciono
anteriormente.
Mediante el cuestionario de energía se evaluaron condiciones de operación y mantenimiento
que deben seguirse, tendientes a optimizar el consumo de energía, en el manejo de estos
equipos
No se han identificado los motores con potencial de implementación de variadores
electrónicos y/o troceadores de tensión que permiten ahorrar importantes sumas de energía,
tomando en cuenta que en el inventario general de motores, ver anexo 7, la planta opera con
182 de ellos.
Gráfica 40 Bombas y Motores

Fuente: Autor
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Tampoco hay establecida una metodología para el remplazó, reparación o rebobinado de los
motores, lo que incide en reparaciones continuas, disminución de las eficiencias y aumento en
los costos de energía.
No existen sistemáticas para identificación de fugas en compresores, las cuales pueden
representar hasta el 30% del aire consumido15.

4.5.2

Energía térmica

Los esfuerzos están encaminados a optimizar el consumo de gas natural, de acuerdo con el
óptimo funcionamiento de las calderas.
El consumo de gas natural se observa en la gráfica 41, con un promedio de consumo mensual
de 171.039 m3 por mes, junto se presenta el indicador de consumo de gas natural por litro de
leche producida
Gráfica 41 Consumo de Gas Natural

Fuente: Colanta
Es difícil analizar las causas de variabilidad del indicador, puesto que no se llevan listas de
chequeo o parámetros de control asociados directamente al indicador, que permitan identificar
las causas de mejora o ineficiencia del proceso. Por el momento se puede afirmar que el
promedio de litros consumidos de gas natural por litro de leche procesada es de 23.07
En el diagnóstico se determino los porcentajes de distribución de vapor en los principales
procesos, lo que permite programar el funcionamiento de las calderas de acuerdo con las
cargas de producción. En la tabla 21 se presenta la distribución de vapor en los procesos.
Tabla 21 Distribución del consumo de vapor

EQUIPO
PASTEURIZADOR
FLEX 1
15

Kg Vapor/h
550
735

%
5,95
7,95

MARQUEZ M., Ricardo León. Eficiencia Térmica y Energética. Medellín: CNPML 2002. 22p.
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FLEX 2
VTIS
EMPACADORAS (Tetra Pack)
EMPACADORAS (Flexibles)
CIP 1
CIP 2
CIP 3
CIP 4
TOTAL

1370
3045
10
33
1550
750
600
600
9243

14,82
32,94
0,11
0,36
16,77
8,11
6,49
6,49
100

Fuente: Autor

El VTIS es el proceso de mayor consumo de vapor con 3045 Kg de vapor hora, seguidamente
se observa el FLEX 2 y el sistema de lavado CIP.
El entendimiento del consumo de vapor en cada uno de los procesos contribuye a la
optimización del proceso de generación de vapor, al identificar las cargas de trabajo en
momentos determinados, sabiéndose que a mayor carga de trabajo mayor eficiencia en el
consumo de energía, lo cual permite establecer un programa de funcionamiento coordinado
con el programa de producción.

4.5.3

Matriz DOFA energía

Al igual que los componentes anteriores esta matriz se estructuró con base en el diagnóstico
y las herramientas de PML empleadas, como el ecomapa, la encuesta del anexo 6 y los
flujos de energía, recopilando la información necesaria para la determinación de las
debilidades y amenazas como las oportunidades y fortalezas para este componente.
Tabla 22 Matriz DOFA Energía

DEBILIDADES
¾ No se cuentan con sistemas de medición
para el consumo de energía tanto
eléctrica como térmica.
¾ Los equipos no trabajan de acuerdo con
un plan de carga.
¾ No se han realizado capacitaciones en
cuanto al uso eficiente y ahorro de la
energía.
¾ No se tienen objetivos y metas concretas
en reducción del consumo de energía.
¾ No hay un programa de limpieza de
luminarias.
¾ Los switches de encendido están
conectados por grupos de oficinas.
¾ No hay apropiación del personal por el
ahorro de la energía.

OPORTUNIDADES
¾ Establecimiento de un programa de uso
eficiente y ahorro de la energía.
¾ Compra de equipos de medición y
monitoreo de energía eléctrica y térmica
para diferentes áreas y procesos de la
planta.
¾ Optimización del sistema de iluminación
de la planta.
¾ Realizar el inventario de motores para la
implementación
de
variadores
de
velocidad y troceadores de tensión.
¾ Establecer la metodología para el cambio
y rebobinación o reparación de motores.
¾ Establecer criterios de consumo de
energía dentro de las operaciones de
producción.
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¾ El consumo de energía no es un criterio
dentro de la operación de los equipos de
producción.
¾ No hay una metodología para el cambio o
reparación de motores y bombas.
¾ No hay un programa de identificación de
fugas tanto de vapor en las líneas de
conducción de este, como de aire en los
compresores.
FORTALEZAS
¾ Se
cuenta
con
sistemáticas
de
mantenimiento preventivo sobre los
equipos en general.
¾ Los equipos no presentan una edad
mayor de 5 años, y la adquisición de
nuevos equipos se realiza con criterios de
eficiencia energética.

¾ Realizar programas de entrenamiento en
la operación de equipos de alto consumo
energético.
¾ Creación de sistemáticas para la
prevención y corrección de fugas en
compresores y líneas de vapor.
¾ Realizar jornadas de concienciación a
través de charlas y mensajes alusivos en
carteleras y otros medios al uso eficiente
y ahorro de la energía.
AMENAZAS

¾ Altos consumos de energía
¾ Considerables pérdidas económicas

Fuente: Autor

4.6 EVALUACIÓN DE ASPECTOS AMBIENTALES
Este ítem constituye un criterio importante para la priorización y evaluación de alternativas de
PML, también fortalece uno de los instrumentos del Sistema de Gestión Ambiental –SGA-,
como lo es la identificación de los aspectos ambientales y determinación de aquellos que
conllevan un impacto ambiental negativo significativo, de acuerdo al numeral 4.3.1 de la
norma NTC-ISO 14001:2004.
La siguiente metodología se adapto del proyecto de grado de la ingeniera Carolina Quintero
Gómez, “Alternativas de producción más limpia en la estación de recolección y tratamiento
castilla II”16
Esta evaluación se basa en razonamientos de escala, severidad y probabilidad de ocurrencia
del impacto, y en criterios económicos y de competitividad corporativa, con el fin de
dimensionar las consecuencias o efectos posibles de los aspectos ambientales a evaluar.
A continuación se presentan los criterios empleados para esta evaluación de impactos
ambientales generados por las actividades de la planta, asignándoles una valoración
cuantitativa en una escala de 1 a 5, siendo 1 el valor asignado a los criterios con una
relevancia poco significativa y 5 para aquellos criterios que implican un aspecto significativo:

16

QUINTERO GÓMEZ, Carolina. Alternativas de producción más limpia en la estación de recolección y
tratamiento Castilla II - Superintendencia de Operaciones APIAY - SOA. Departamento del meta. Ecopetrol
S. A..Bogotá D.C. 2007.p 106 . Trabajo de grado (ingeniera ambiental y sanitaria). UNIVERSIDAD DE LA
SALLE. Facultad de ingeniería ambiental y sanitaria.

- 61 -

LEONARDO JULIAN BOTERO ORTIZ

EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA EN LA PLANTA
PROCESADORA DE LECHE UHT DE LA COOPERATIVA COLANTA

Tabla 23 Criterios de Evaluación de Aspectos Ambientales

CRITERIO
Frecuencia

DESCRIPCIÓN
Se evalúa con respecto a la periodicidad con que se presenta el
aspecto ambiental

Peligrosidad/ Riesgos
Para el Medio
Ambiente y la Salud

Se valora de acuerdo con la probabilidad de ocurrencia de una
consecuencia o efecto posible, derivado de las fuentes o factores de
riesgo para la salud o el medio ambiente asociados a los aspectos
ambientales a evaluar 17 por otra parte se tuvieron en cuenta
características de toxicidad de los contaminantes, y las características
de inflamabilidad, reactividad o corrosividad del residuo con base en la
clasificación de los anexos I, II y III del Decreto 4741 de 2005.

Volumen /
Cantidad

Los volúmenes y cantidades se estimaron para cada uno de los
efectos ambientales en los diferentes procesos, permitiendo de esta
manera establecer un porcentaje relativo del aporte de cada uno al
total general de la planta.

Económico

Se considera el sobrecosto potencial que ocasiona el consumo
excesivo o derroche de insumos y materiales, como el costo en el
tratamiento y/o disposición final de los residuos o desperdicios.

Imagen Corporativa

Contempla la proyección del aspecto ambiental sobre la imagen de la
Cooperativa a nivel local, regional, nacional e internacional
Fuente: Autor

En necesario establecer una valoración numérica de estos criterios con el fin de jerarquizarlos
y analizarlos para construir una base sólida de argumentación, en la tabla 24 se relacionan los
criterios mencionados con la descripción y valoración asignada a cada uno.
Tabla 24 Valoración de Criterios Para la Evaluación de Aspectos Ambientales

FRECUENCIA
DESCRIPCIÓN

VALORACIÓN

Diario

5

Semanal

4

Mensual

3

Semestral

2

Anual o Mayor

1

17

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIÓN. Guía Para el Diagnóstico de
Condiciones de Trabajo o Panorama de Factores de Riesgo, Su Identificación y Valoración. 1ed. Bogotá:
ICONTEC. 1997. 22p. (NTC 45).
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PELIGROSIDAD Y RIESGO PARA EL MEDIO AMBIENTE Y LA SALUD
DESCRIPCIÓN

VALORACIÓN

¾ Altamente corrosivo, reactivo, tóxico o inflamable
¾ Alta exposición
¾ Alta probabilidad de lesiones graves en la salud (Muerte, Incapacidad
permanente)
¾ Alta probabilidad de ocurrencia de alteraciones graves en el medio
ambiente (Daños irreversibles en ecosistemas, alteraciones del paisaje,
demanda insostenible del recurso, el aspecto trasciende hasta niveles
nacionales)

5

¾ Contenidos significativos de agentes corrosivos, reactivos, tóxicos,
inflamables o alguna combinación de estos
¾ Exposición moderada
¾ Lesiones en la salud (Incapacidades prolongadas, afectación en el
desempeño laboral, intoxicaciones)
¾ Probabilidad de ocurrencia de alteraciones en el medio ambiente
(Afectación en ecosistemas, alteraciones del paisaje, alta demanda del
recurso, trasciende hasta niveles regionales)

4

¾ Presencia de sustancias corrosivas, reactivas, tóxicas o inflamables
¾ Exposición controlada
¾ Incapacidades temporales, afectación del rendimiento laboral irritaciones,
intoxicaciones menores)
¾ Probabilidad de ocurrencia de alteraciones leves en el medio ambiente
(Deterioro de zonas verdes, áreas recreativas, zonas comunes, demanda
significativa del recurso, trasciende hasta niveles locales)

3

¾ Probabilidad de contaminación con elementos tóxicos, corrosivos,
reactivos, inflamables.
¾ Exposición ocasional
¾ Lesiones menores sin incapacidad, visitas a enfermería
¾ Baja probabilidad de alteraciones en el medio ambiente, trasciende a los
alrededores de la planta.

2

¾ Baja probabilidad de contaminación con elementos tóxicos, corrosivos,
reactivos, inflamables.
¾ Exposición ocasional
¾ Los efectos no trascienden las instalaciones de la planta.

1

VOLUMEN / CANTIDAD
DESCRIPCIÓN

VALORACIÓN

¾ El aspecto aporta el 21% o más al total del aspecto general de la planta

5

¾ El aspecto aporta entre el 16% al 20%

4
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¾ El aspecto aporta entre el 11% y el 15%

3

¾ El aspecto aporta entre el 5% y el 10%

2

¾ El aspecto aporta entre el 0.1% y el 4% del total

1

ECONÓMICO
DESCRIPCIÓN

VALORACIÓN

¾ El aspecto genera pérdidas de producto, materiales o insumos por más
de $2´000.000.oo diarios
¾ El valor unitario de consumo del recurso es superior a $5.000
¾ El valor unitario por tratamiento del residuo es superior a $2.000

5

¾ El aspecto genera un costo entre $1´500.000.oo y $1´999.999.oo diarios
¾ El valor unitario de consumo del recurso esta entre $3.000 y $4.999
¾ El valor unitario por tratamiento o disposición del residuo esta entre
$1.500 y $1.999

4

¾ El aspecto genera un costo entre $1´000.000.oo y $1´499.999.oo diarios
¾ El valor unitario de consumo del recurso esta entre $2.000.oo y
$2.999.oo
¾ El valor unitario por tratamiento o disposición del residuo esta entre
$1.000.oo y $1.499.oo

3

¾ El aspecto genera un costo entre $500.000.oo y $999.999.oo diarios
¾ El valor unitario de consumo del recurso esta entre $1.000.oo y
$1.999.oo
¾ El valor unitario por tratamiento o disposición del residuo esta entre
$500.oo y $999.oo

2

¾ El aspecto genera un costo entre $100.000.oo y $499.999.oo diarios
¾ El valor unitario de consumo del recurso esta entre $10.oo y $999.oo
¾ El valor unitario por tratamiento o disposición del residuo esta entre $1.oo
y $999.oo

1

IMAGEN CORPORATIVA
DESCRIPCIÓN

VALORACIÓN

¾ Incumplimiento de la normatividad
¾ Es de interés internacional o nacional
¾ Quejas o reclamos frecuentes

5

¾ Oposición de la comunidad en general
¾ Interés regional
¾ Partes interesadas (ONG´s , autoridades ambientales, medios de
comunicación)

4

¾ Interés de la comunidad local
¾ Autoridades locales

3

- 64 -

LEONARDO JULIAN BOTERO ORTIZ

EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA EN LA PLANTA
PROCESADORA DE LECHE UHT DE LA COOPERATIVA COLANTA

¾ Interés de la comunidad aledaña

2

¾ Interés de interna (Personal de la planta

1
18

Fuente: Carolina Quintero ; Adaptado por el Autor

La probabilidad de ocurrencia de una alteración en el medio ambiente esta muy
estrechamente relacionada con los sistemas de control y mitigación instalados u operados, ya
que generalmente el funcionamiento correcto de estos sistemas están asociados a múltiples
variables, tales como, funcionamiento correcto de los equipos, bombas, aparatos de medición,
capacidad de tratamiento o almacenamiento de cargas vertidas o generadas, calidad de los
insumo empleados para el tratamiento, fallas operacionales, accidentes o incidentes
ocasionales, entre otros, por lo que esta valoración determina el impacto potencial del aspecto
ambiental sobre el medio ambiente.
La significancia del aspecto ambiental esta determinada por la suma de cada uno de los
criterios evaluados de acuerdo con los valores establecidos en la tabla 24 y se clasifican con
base en la máxima calificación, estableciendo como significativos o rojo los aspectos que se
encuentran cerca a esta calificación, con una puntuación mayor o igual a 17, con un grado de
significancia medio o amarillo, para los aspectos que se encuentran con una puntuación mayor
o igual a 14 y menor que 17 y con una significancia baja o verde, para los que se encuentran
con una calificación menor que 14, como se observa en la tabla 25.
Tabla 25 Significancia del Aspecto Ambiental

Alto

Medio

Bajo

A.A.≥17

14≤A.A.<17

14>A.A.

Fuente: Autor

A.A. Aspecto Ambiental

La matriz de aspectos se encuentra en el anexo 17, compilando los resultados encontrados
durante el diagnóstico situacional, mostrando los empujes de leche como los aspectos más
significativos, debido principalmente a los altos costos y volúmenes involucrados, como los
efectos negativos potenciales al ser vertidos sobre cuerpos de agua.
De igual forma se evidencian el consumo y vertimientos de los detergentes alcalinos y ácidos
empleados en el CIP, con los posibles accidentes o derrames que se ocasionan por la
manipulación de estos químicos, como aspectos significativos, principalmente por el carácter
peligroso y los volúmenes generados.
También se encuentran como aspectos significativos los consumos de ácido y soda en la
operación de la PTAR, por los altos volúmenes que se manejan con valores económicos
considerables, siendo estos compuestos de carácter peligroso como se menciono
anteriormente.
18 QUINTERO GÓMEZ, Carolina. Alternativas de Producción Más Limpia en la Estación de Recolección y
Tratamiento Castilla II - Superintendencia de Operaciones APIAY - SOA. Departamento del Meta. Ecopetrol S. A.
Bogotá D.C. 2007. 350 p. Trabajo de Grado (Ingeniera Ambiental y Sanitaria).UNIVERSIDAD DE LA SALLE.
Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.
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En cuanto a la generación de residuos sólidos, se encuentran las estopas contaminadas con
aceites, lubricantes y grasas, generadas en las actividades de mantenimiento, debido
esencialmente al carácter peligroso y los costos de disposición que estos conllevan al
generase cantidades considerables; por otro lado, se encuentran los residuos de la actividad
de rotura, principalmente tetra pack y plástico, contaminados con residuos lácteos, que se
convierten en residuos especiales por la rápida descomposición de estos residuos lácteos,
ocasionando pérdidas económicas por el desaprovechamiento del material y su disposición en
rellenos sanitarios.
Los altos volúmenes y los costos asociados al tratamiento, hacen que el lodo generado en la
operación de la PTAR, se clasifiquen dentro de los aspectos con significancia media,
implicando cierto nivel de importancia y atención a este aspecto.
Bajando en la escala de significancia propuesta, se encuentran los aspectos asociados con el
consumo de energía tanto eléctrica como térmica, sin embargo es importante mencionar que
estos aspectos juegan un papel significativo al realizar la suma general de los procesos en los
que se encuentran involucrados, convirtiendo a nivel general de la planta, el consumo de
energía como un aspecto significativo.
De manera similar se encuentra el consumo de agua potable, que al analizarse por proceso,
no se evidencia como un aspecto significativo, sin embargo al analizar el consumo global de la
planta, se visualizan los volúmenes y costos que representan, y los efectos potenciales sobre
la presión del recurso en el medio ambiente.
En este orden de ideas se encuentra la manipulación del peróxido de hidrógeno en el área de
envasado aséptico, como otro de los aspectos que se clasificaron dentro de un nivel de
significancia considerable, debido a sus características reactivas y los efectos potenciales
sobre el tratamiento biológico en la PTAR.
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5. FORMULACIÓN Y EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA
Las alternativas se diseñaron de acuerdo con las estrategias y el enfoque de la Producción
Más Limpia, orientadas a la prevención de la contaminación, buenos procedimientos de
operación, cambios tecnológicos, reciclaje interno, sustitución de materias primas y rediseño
de productos.
La formulación de las alternativas planteadas, tiene sus bases en las diferentes herramientas
empleadas en esta investigación, como lo son el ecomapa, análisis de diagramas de flujo de
materiales y energía, caracterización de los procesos, análisis ambiental, matrices DOFA, y
evaluación de aspectos ambientales, permitiendo establecer diferentes opciones y
mecanismos de acción en el marco de la Producción Más Limpia.

5.1 MATRIZ DE ALTERNATIVAS DE PML
El primer lugar se presenta la matriz de las alternativas formuladas, identificando el área o
lugar de su implementación, una breve descripción de la estrategia, los criterios de PML
empleados, los beneficios esperados y la ficha temática desarrollada, las cuales se presentan
en los ítems consecutivos a esta matriz.
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FICHA
TEMATICA

ALTERNATIVA

LUGAR

Cambios
tecnológicos.

DISMINUCIÓN
Y RECOLECCIÓN DE
EMPUJES DE LECHE

Procesos

3

REUTILIZACIÓN DE
SODA CÁUSTICA

CIP
PTAR

4

OPTIMIZACIÓN DEL
SISTEMA DE
RECUPERACIÓN DE
AGUAS

1y2

5

6

7

OPTIMIZACIÓN DEL
SISTEMA DE
ILUMINACIÓN

DISMINUCIÓN EN LOS
TIEMPOS DE
RECIRCULACIÓN DE
AGUA ESTERIL
DIRECTRICES PARA LA
FORMULACIÓN DE UN
PROGRAMA DE
OPERACIÓN DE

CRITERIO DE
PML

Sistema de
recuperación

Planta General

Buenos
procedimientos de
operación.

Reutilización
interna de
insumos.

Optimización de
procesos

Buenos
procedimientos de
operación
Cambios
tecnológicos

Proceso

Calderas

Buenas prácticas
operativas
Buenas prácticas
operativas
Implementación

DESCRIPCIÓN
Determinar la factibilidad de
implementación
de
un
OptiScan.

BENEFICIOS ESPERADOS
¾
¾

Disminución
en
las
pérdidas de producto
Disminuir
la
carga
contaminante.DBO.
Obtener
beneficios
económicos
por
aprovechamiento.

Recuperar la leche y agualeche en los empujes de los
procesos.

¾

Reutilización de soda cáustica
generada en los lavados CIP
para el tratamiento en la PTAR

Prevenir la contaminación
del agua del sistema de
recuperación

Optimización del sistema de
recuperación de agua.

Disminución del enviada a la
PTAR
Aprovechamiento de agua
en diferentes áreas de la
planta

Optimizar el proceso de
iluminación a través de las
buenas prácticas en el uso
eficiente de la iluminación,
cambio de luminarias, balance
de la iluminación y cambios
estructurales
Establecer criterios para los
tiempos de recirculación de
agua estéril en los equipos de
producción
Establecer una metodología
para
coordinar
el
funcionamiento
de
las
calderas con los equipos que
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FICHA
TEMATICA

ALTERNATIVA

LUGAR

CALDERAS
COORDINADO CON EL
PROGRAMA DE
PRODUCCIÓN

8

9

de tecnologías

VALORIZACIÓN DE
RESIDUOS GENERADOS
EN EL ÁREA DE ROTURA

Actividades de
rotura

VALORIZACIÓN DEL
RESIDUO DE PERÓXIDO
DE HIDRÓGENO

Envasado
aséptico

10

MANEJO DE GRASAS,
ACEITES Y
LUBRICANTES

11

REUTILIZACIÓN DE
TRIPLE LAVADO DE
ENVASES DE
PLAGUICIDAS

CRITERIO DE
PML

Actividades de
mantenimiento

Desinfección de
ambiente

Buenas prácticas
operacionales

DESCRIPCIÓN

BENEFICIOS ESPERADOS

consumen vapor, con el fin de
trabajarlas con carga máxima
optimizando la eficiencia de
las calderas.

Valorizar
los
residuos
generados en los procesos de
rotura (plástico y tetra pack)

Disminución en la cantidad
de residuos dispuestos en
rellenos de seguridad y
sanitarios.
Valorización económica de
los residuos generados en
los proceso de rotura.

Valorización de
residuos
Buenas practicas

Establecer las acciones a
tomar
para
valorizar
el
peróxido
de
hidrógeno
generado en el área de
envasado aséptico.

Prevenir riesgos en el
tratamiento biológico de la
PTAR
Prevenir corrosión en las
tuberías

Buenas prácticas
operacionales

Establecer las acciones para
el buen manejo de aceites y
lubricantes, así como los
elementos para la prevención
de derrames y accidentes con
estos elementos.

Prevenir la contaminación
del sistema de recuperación
de aguas o vertimientos
accidentales en el drenaje
de aguas lluvias.

Prevención de la
contaminación

Reutilizar el triple lavado de
los envases y equipos de
aplicación de plaguicidas, para
próximas dosificaciones del
mismo químico

Prevenir
el
riesgo
de
disposición
de
estos
vertimientos tanto ambiental
como en la salud de los
operarios encargados.
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5.2 FICHAS TEMATICAS DE PML
Se diseñaron fichas temáticas de Producción Más Limpia, para cada una de las
alternativas formuladas, con el fin de dar herramientas para implementación y
establecimiento de las acciones planteadas. En la siguiente tabla se describen los
criterios de diseño para estas temáticas.
CRITERIO
Estrategia PML
Objetivo
Alcance
Impactos Generados
Resultados Esperados
Descripción
Acciones
Responsable
Documentos
Asociados

DESCRIPCIÓN
Se refiere a la estrategia de PML empleada (Buenos
procedimientos de operación, cambios tecnológicos,
sustitución de materias primas, prevención de la
contaminación, reciclaje interno, valorización de residuos).
Establece el objetivo principal de la implementación de la
ficha temática.
Hace referencia a las zonas o áreas de la planta donde es
aplicable la implementación de las acciones planteadas
dentro de la ficha temática.
Son los impactos generados por el aspecto ambiental que se
espera intervenir con la implementación de la ficha temática.
Establece como su nombre lo indica los resultados esperados
con la implementación de las acciones planteadas.
Hace una breve descripción del aspecto ambiental a intervenir
y los elementos relevantes a tener en cuenta para la
implementación de las acciones planteadas
Son las bases de acción planteadas para la implementación
de las estrategias de PML y el logro del objetivo establecido al
inicio de la ficha de PML.
Es el jefe de proceso o supervisor encargado de la
implementación de las acciones
Se referencian los documentos asociados para la
implementación y correcto funcionamiento y seguimiento, de
la estrategia formulada dentro de la ficha temática.
En este criterio se evaluaron rubros de inversión y operación
por una parte, y los beneficios directos e indirectos por otro
lado, con el fin de determinar el tiempo de retorno de la
inversión,

Relación costobeneficio

RI = Retorno de la Inversión
P = Utilidad (Ahorro de la alternativa-costo de operación)
I = Inversión
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5.2.1

Disminución y recolección de empujes de leche

Se evaluaron dos estrategias para la prevención y recuperación de este aspecto ambiental, en
primer lugar se evaluó la factibilidad de instalación de un OptiScan, el cual es un sensor óptico
que determina el cambio de fase en un flujo constante, como se dijo anteriormente los
operarios realizan esta determinación de manera sensorial.

FICHA TEMÁTICA
PML

REDUCCIÓN DE LECHE EN LOS
EMPUJES

FICHA
1

ESTRATEGIA DE PML
PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
IMPLEMENTACIÓN DE TECNOLOGIAS

OBJETIVO: Disminuir el volumen de leche
vertida en los empujes realizados al iniciar y
finalizar producción.

ALCANCE:
Aplica
para
los
pasteurización de leche y UHT.

procesos,
TetraPak

IMPACTOS GENERADOS:

RESULTADOS ESPERADOS:

¾ Aumento de la carga orgánica contaminante
DBO en el tratamiento de la PTAR
¾ Aumento en la generación de lodos de la
PTAR

¾ Disminución de pérdidas de producto
¾ Disminución en la generación de lodos
de la PTAR

DESCRIPCIÓN:
Como se observó en el diagnóstico, cada proceso de realización del producto presentan
pérdidas de producto, en los llamados empujes de leche lo cuales son drenados a la PTAR,
esto sucede debido a la mezcla de agua-leche que se presenta durante estos empujes,
dificultando la determinación para establecer el momento de cambio de fase de leche en agualeche, ya que normalmente esto se realiza mediante un análisis sensorial.

|
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FICHA TEMÁTICA
PML

REDUCCIÓN DE LECHE EN LOS
EMPUJES

FICHA
1

OptiScan: Este sensor es capaz de monitorear la diferencia de concentración de producto en
un flujo constante, es decir el cambio de fase de leche en agua, emitiendo una señal de salida
análoga entre 4mA y 20mA. Esta señal acciona una válvula de tres salidas desviando el flujo en
la dirección requerida.

Fuente: Tetra Pak

Acciones:
El primer aspecto a tener en cuenta,
asegurarse de que el personal encargado
la instalación del OptiScan®19 ha leído y se
familiarizado con el manual de operación
este dispositivo.

es
de
ha
de

El OptiScan debe ser calibrado como se
observa en la gráfica a la derecha,
estableciendo como señal de salida 4mA para
el agua y de 20 mA para leche entera.
Una vez calibrado e instalado
el OptiScan en la línea, se
procede a definir la ruta para la
leche y para el agua como se
observa en la gráfica de la
izquierda.*
El OptiScan activará una señal
sobre la válvula indicándole la
dirección que debe seguir el
flujo de acuerdo con las
características detectadas por
el sensor óptico
Fuente: Tetra Pak

19

www.optiscan.ca
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FICHA TEMÁTICA
PML

REDUCCIÓN DE LECHE EN LOS
EMPUJES

FICHA
1

Es necesario realizar las adecuaciones en válvulas y tuberías para el direccionamiento del flujo
de leche hacia los silos de almacenamiento
Puesto que el objetivo del OptiScan es prevenir la mayor cantidad de descarga de leche al
drenaje, se sigue presentando un volumen considerable en la descarga de agua-leche por lo
que se recomienda implementar el sistema eco-tanques recuperadores en la línea de desvío,
como se describe en la ficha No. 2.
RESPONSABLE:
TIEMPO DE IMPLEMENTACIÓN
JEFE DE MANTENIMIENTO
METROLOGO
DOCUMENTOS DE IMPLEMENTACIÓN

3 meses

¾ Manual de calibración OptiScan
¾ Formato de control y seguimiento reducción de empujes de leche.
RELACIÓN COSTO-BENEFICIO:
Inversión:
Rubro
OptiScan
Válvula de 3 salidas
Línea de conducción (ainox)
Total
Utilidad:

Cantidad
4
4
150

Unidad
Uno
Uno
m

Valor ($)
6´700.000.oo
4´800.000.oo
1´450.000.oo
12´950.000.oo

Rubro
Unidad
Cantidad
Valor ($/día)
Reducción pérdidas de producto
L (leche)/día
8955*
7´969.950.oo
Disposición de lodos PTAR**
Kg
907**
317.750.oo***
Total
8´287.700.oo
*Como se menciono en el análisis ambiental se vierten diariamente en promedio 14.925 litros de
leche de los cuales se determinó que el 80% corresponden a los empujes de leche de
producción, de estos empujes se estimo que el 75% corresponden a leche entera y el restante a
la mezcla agua-leche.
** La generación de lodo por 10166 litros de leche vertida se calculó teniendo en cuenta los
sólidos totales (ST) de la leche (12% p/p) por la eficiencia de remoción de sólidos totales de la
PTAR

ST (Leche) = 12% p/p;
% de remoción de ST en la PTAR = 64%
Humedad de los lodos = 14%
*** Disposición de lodos = $350/Kg
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FICHA TEMÁTICA
PML

REDUCCIÓN DE LECHE EN LOS
EMPUJES

FICHA
1

En segundo lugar se formuló la estrategia de recuperación de empujes de leche mediante el
empleo de un eco-tanque, con el fin de recuperar un porcentaje del empuje de agua-leche
donde las concentraciones no son tan óptimas como la leche entera, sin embargo presentan
un alto contenido lácteo, la recuperación de estos empujes puedes ser aprovechados como
comida para animales, para rehidratación de leche concentrada proveniente de la planta
pulverizadora San Pedro o enviarla a la planta San Pedro para su deshidratación.

FICHA TEMÁTICA
PML

RECUPERACIÓN EMPUJES DE
LECHE

FICHA
2

ESTRATEGIA DE PML
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS
OBJETIVO: Recuperar los empujes de
agua-leche realizados por los diferentes
equipos al iniciar y finalizar producción,
con el uso del eco-tanque de
recuperación.
ALCANCE: Aplica para los procesos de
recibo de leche, pasteurización de leche,
pasteurización de crema y UHT.
ECO-TANQUE
IMPACTOS GENERADOS:

Diseño: Gustavo Rodríguez

RESULTADOS ESPERADOS:

¾ Aumento de la carga orgánica
¾ Recuperación de producto
contaminante (DBO)
¾ Aprovechamiento del agua-leche como alimento
¾ Aumento en la generación de lodos
para animales
de la PTAR
RESPONSABLE
Jefe producción
Supervisor de producción

|
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FICHA TEMÁTICA
PML

RECUPERACIÓN EMPUJES DE
LECHE

FICHA
2

DESCRIPCIÓN:
Debido a que el OptiScan se calibra para dar una señal en el momento de cambio de fase de
leche en agua-leche, se presenta un lapso de tiempo del drenaje en que continúa saliendo un
alto porcentaje de vertimientos lácteos contenidos en el agua-leche. Existen dos alternativas
para el aprovechamiento de estos volúmenes entre los que se encuentran:
¾ Venta como alimento para animales
¾ Deshidratación en la planta procesadora San Pedro
DOCUMENTOS ASOCIADOS
¾ Formato de control y seguimiento
ACCIONES:
Construcción de dos ó más Eco-tanques recuperadores, con el fin de asegurar la disponibilidad
en casos de presentarse varios empujes al mismo tiempo.
Adecuación de un tanque de almacenamiento temporal, con el fin de almacenar los empujes
para una jornada diaria de producción.
RELACIÓN COSTO-BENEFICIO PARA CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS:
Venta como alimento de animales:
Ventajas
¾ El Precio normal de venta para la leche
ácida es de $50/litro, por lo que se
estima que se puede realizar la venta de
agua leche en $10/litro.
¾ No se requiere traslado del la leche (se
hace dentro de las instalaciones de la
planta)

Desventajas
¾ Si se presentan volúmenes superiores a
2000 litros se dificulta la venta por
demanda

Inversión:
Rubro
Motor de baja potencia
Manguera no tóxica
Eco-tanque
Total

|
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Cantidad
2
10
2

Valor ($)
850.000.oo
70.000.oo
570.000.oo
1´490.000.oo
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FICHA TEMÁTICA
PML

RECUPERACIÓN EMPUJES DE
LECHE

FICHA
2

Utilidad:
Rubro
Recuperación de Agua-leche*
Disminución en la generación de lodos
Total

Unidad
L/día
Kg/día

Cantidad
4700
262**

Valor ($)
47.000.oo*
91.800.oo
138.800.oo

*La venta de agua-leche se cotizo en $10/litro
**se calcula que el 40% del volumen corresponde a leche entera, es decir que aproximadamente 1880 litros son
de leche, con lo cual se puede aplicar la formula empleada para la ficha anterior y calcular el lodo generado por
este volumen de leche vertida.

Deshidratación en la planta pulverizadora San Pedro:
Ventajas
¾ Se puede recuperar todo el volumen
generado
¾ Se recupera el valor de la leche cruda
¾ Los carrotanques que traen la leche
deshidratada, se devuelven vacios a la
planta San Pedro

Desventajas
¾ Aumenta el costo de gasolina en el
transporte del agua-leche.
¾ Requiere energía para la deshidratación

Inversión neta:
Rubro
Motor de baja potencia
Manguera no toxica
Eco-tanque
Total

Unidad
uno
m
uno

Cantidad
2
10
2

Valor ($)
850.000.oo
70.000.oo
570.000.oo
1´490.000.oo

Unidad
L/día
Kg/día
-----

Cantidad
1880
262
------

Valor ($)
1´673.000.oo
91.800.oo
-730.000.oo

Utilidad:
Rubro
Recuperación de leche
Disminución en la generación de lodos
Transporte San Pedro –Fletes y
gasolinaTotal
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5.2.2

Reutilización de soda cáustica en los procesos de la PTAR

De acuerdo al diagnóstico realizado para los procesos de CIP y PTAR, se formuló la
factibilidad de recuperar la soda cáustica proveniente de los drenajes del CIP específicamente
de los módulos (143 y 144) ya que las condiciones observadas por estos drenajes son óptimas
para la función requerida en la PTAR, neutralizar el pH a la salida del tanque de
desgasificación.

FICHA TEMÁTICA
PML

REUTILIZACIÓN DE SODA
CÁUSTICA

FICHA
3

ESTRATEGIA PML
RECICLAJE INTERNO
CAMBIOS EN LOS PROCESOS
OBJETIVO: Establecer las acciones y
controles operacionales para el montaje y
puesta en marcha del sistema de
recuperación de soda cáustica.
ALCANCE:
CIP
(Módulos 143 y 144)
PTAR (Tk desgasificación)
ASPECTOS AMBIENTALES:

RESULTADOS ESPERADOS:

¾ Remplazar o disminuir en un 95% el uso de
¾ Generación
de
vertimientos
soda cáustica del proveedor, usada en el
provenientes de los lavados del CIP con
tratamiento de aguas residuales.
características alcalinas
¾ Disminuir proporcionalmente el uso de ácido
¾ Altos consumos de insumos para el
nítrico en la PTAR, de acuerdo a la
tratamiento de aguas residuales (Ácido
disminución de soda cáustica vertida o
Nítrico y Soda Cáustica)
reutilizada.
DESCRIPCIÓN:
En la gráfica 42 se observa la comparación del consumo de soda cáustica en la PTAR con la
generación de soda proveniente de los drenajes del CIP, es importante mencionar que el
consumo de soda en la PTAR se hace en una concentración del 49% por lo que se encontró su
equivalente a la concentración al 2% la cual es la concentración promedio de generación de
soda en los módulos 143 y 144 del CIP, esta equivalencia se realizo con la formula C1V1D1 =
C2V2D2 donde C es la concentración, V es el volumen y D es la densidad, para cada una de las
soluciones analizadas.
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FICHA TEMÁTICA
PML

REUTILIZACIÓN DE SODA
CÁUSTICA

FICHA
3

Gráfica 42 Comparación consumo de soda cáustica en la PTAR Vs Generación de soda cáustica del CIP

Fuente: Autor

Se puede observar que los valores son en promedio similares entre la generación de soda del
CIP y el consumo en la PTAR ahorrándose casi en su totalidad el empleo de soda al 49% y en
el NO tratamiento de la soda vertida al inicio del proceso de tratamiento, con ácido nítrico.
ACCIONES:
Modificación de las señales del PLC del programa de cuarto control para los lavados de los
módulos 143 y 144, debido a que la señal, en el momento del drenaje de la soda, es genérica
para los drenajes de agua y ácido, por lo que es necesario independizarlo para que la válvula
reciba la señal solo para recuperar los drenajes de soda cáustica. Los pasos a modificar son el
64 drenaje agua caliente y el 66 recirculación y medición de la conductividad, los cuales drenan
en realidad la soda cáustica en esos momentos.
Acondicionamiento del tanque de acero inoxidable en desuso, o compra de un tanque con
capacidad de 10.000 litros, como tanque pulmón
Planos del sistema de recuperación (líneas de conducción, ubicación del tanque, instalación de
válvulas). Ver anexos 12, 13 y 14
Gráfica 43 PTAR antes y después del sistema de recuperación de soda cáustica

Fuente: Autor
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FICHA TEMÁTICA
PML

REUTILIZACIÓN DE SODA
CÁUSTICA

FICHA
3

Montaje e instalación del tanque pulmón, bomba dosificadora, válvulas y la línea de
recuperación desde el CIP hasta la PTAR
Realizar el procedimiento de seguimiento y control del sistema de recuperación de soda, con el
fin de mantener los parámetro de tratamiento de la PTAR bajo control.
Los tanques que se observan de color café en el diagrama de la derecha en las imágenes
arriba son para casos de contingencia con el fin de almacenar cerca de 6 m3, los cuales pueden
ser comercializado en la bolsa de residuos BORSI 20 , la cual se recibió una cotización de
compra para este residuo. (Ver anexo 15)
RESPONSABLE
Supervisor de Mantenimiento
Analista de Gestión Ambiental

TIEMPO DE IMPLEMENTACIÓN
5 meses

DOCUMENTOS ASOCIADOS
¾ Planos de diseño.
¾ Formato de control y seguimiento
RELACIÓN COSTO-BENEFICIO
Inversión:
Rubro
Válvulas de 3 salidas
Reparación Tanque Pulmón
Dique de contención
Bomba dosificadora
Tubería (ainox)
Total
Utilidad:

Unidad
uno
uno
uno
uno
m

Cantidad
2
1
1
1
75

Valor ($)
3´750.000.oo
4.300.000.oo
3´900.000,oo
730.000.oo
860.000.oo
9´640.000.oo

Rubro
Unidad
Cantidad
Valor ($/mes)
Ahorro consumo de Soda Cáustica
Kg/mes
2.109
1´548.000.oo
(49%)
Ahorro Consumo de Ácido Nítrico
Kg/mes
3.322
2´040.655.oo
(51%)*
Total
3´588.000.oo
*Se tiene en cuenta el ahorro estimado por NO TRATAMIENTO de soda cáustica en los pozos
de inicio de la PTAR, el cual sería equivalente al ahorro de consumo de soda aprovechada de
acuerdo con la formula de neutralización

20

BORSI http://www.borsi.org/html/principal.asp [citado en 22 de mayo de 2008]
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5.2.3

Aguas industriales

FICHA TEMÁTICA
PML

OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA DE
RECUPERACIÓN DE AGUAS

FICHA
4

ESTRATEGIA PML
PREVENCIÓN
REUTILIZACIÓN INTERNA DE AGUA
OBJETIVO: Establecer las acciones para
la optimización y aprovechamiento del
agua del sistema de recuperación y
prevención de su drenaje innecesario en
la planta de tratamiento.
ALCANCE: Aplica para el sistema de
recuperación desde su captación en los
sistemas de pasteurización y UHT, hasta
las
áreas
con
potencial
de
aprovechamiento de estas aguas.
ASPECTOS AMBIENTALES:
RESULTADOS ESPERADOS:
¾ Alto consumo de agua potable
¾ Pérdida de la eficiencia en la PTAR ¾ Canalizar el 100% de las aguas de
por aumento en la capacidad del
enfriamiento hacia el sistema de recuperación,
caudal de tratamiento
evitando su tratamiento innecesario.
¾ Consumo
de
energía
en
el ¾ Aprovechar un 25% más del agua recuperada.
tratamiento innecesario del agua.
DESCRIPCIÓN:
De acuerdo con el balance hídrico, se evidenció que el sistema de recuperación de aguas
presentaba una problemática en el sistema de captación, ocasionando que el agua se rebose
y drene hacia la PTAR, aumentando el caudal de tratamiento de esta.

ACCIONES:
Ampliar las cajas y/o tuberías de captación instaladas en cada uno de los equipos, para
recuperar el agua de enfriamiento y lubricación.

Adecuar las cajas de captación y trampa
grasas del sistema de recuperación con el fin
de evitar contaminación con impurezas
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FICHA TEMÁTICA
PML

OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA DE
RECUPERACIÓN DE AGUAS

FICHA
4

¾ Desarrollar el procedimiento y sistemáticas de mantenimiento para verificar el óptimo
funcionamiento de los equipos y del sistema de recuperación en general.
¾ Verificar que no hallan fugas de aceite de lubricación en los equipos de procesos
¾ Verificar el correcto estado de las conexiones
¾ Análisis diario del agua (turbiedad, dureza, alcalinidad, sólidos totales)
¾ Verificación de bombas
Instalar tanque pulmón y redes de suministros de agua recuperada para recibo de leche
(lavado de pisos), ed, PTAR, cuarto de reciclaje, pisos devoluciones.
RESPONSABLE

TIMPO DE IMPLEMENTACIÓN

Supervisor de Mantenimiento
Analista de Gestión Ambiental

5 meses

RELACIÓN COSTO-BENEFICO
Inversión:
Rubro
Ampliación de cajas de captación
Adecuación de cajas receptoras
Instalación de red de suministro
Tanque pulmón 25.000 L
Total
Utilidad
Rubro
Ahorro consumo de agua zonas de recibo del
leche, cuarto de reciclaje, PTAR, Calderas
Disminución de agua vertida en la PTAR*
Total

Unidad
uno
uno
m
uno

Cantidad
5
3
240
1

Valor ($)
350.000.oo
150.000.oo
780.000.oo
2´350.00.oo
2´350.000.oo

Unidad

Cantidad

Valor ($/día)

3

m /día

95

153.900.oo

m3/día

143

239.811.oo
393.711.oo

*Se estimó el costo de tratamiento de agua residual por m3 en $1677 teniendo en cuenta solo los gastos de
energía por funcionamiento de bombas y motores únicamente.
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5.2.4

Iluminación

FICHA TEMÁTICA
PML

OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA
DE ILUMINACIÓN

FICHA
5

ESTRATEGIA DE PML
BUENAS PRÁCTICAS OPERACIONALES

OBJETIVO: Establecer las acciones para la
optimización del uso de energía de iluminación

ALCANCE: Aplica para el sistema de iluminación.

RESULTADOS ESPERADOS:
IMPACTOS GENERADOS:
¾ Altos consumos de energía
¾ Efectos en la ergonomía visual

¾ Reducir el consumo de energía
¾ Mejorar las condiciones de iluminación
en las áreas de trabajo con deficiencias
en este aspecto

DESCRIPCIÓN:
El sistema de iluminación ha sido objeto de una concienzuda evaluación en cuanto a la
necesidad de luminosidad y las condiciones de trabajo, determinándose aquellas áreas con
niveles malos y aquellas que se encuentran sobreiluminadas evidenciándose un inadecuado
balance en este sentido, por otra parte se buscan realizar acciones sencillas en cuanto a las
prácticas habituales del personal en el uso eficiente y ahorro de la energía.
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FICHA TEMÁTICA
PML

OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA
DE ILUMINACIÓN

FICHA
5

ACCIONES:
Desactivar las luminarias en las áreas que se encuentran sobreiluminadas
Área
Cartera
Sistemas
Archivo
Gestión de
Calidad
Facturación
Ventas
Pasillo
Bodega

Valor de
referencia (Lux)
300
300
300

Valor Real
(Lux)
496
424
336

No.
Luminarias
6 de 2X48
6 de 2X48
6 de 2X48

Luminarias a
desactivar
2
2
2

300

503

4 de 2X48

2

300
300

467
455

7 de 2X48
8 de 2X48

3
4

300

365

6 de 2X48

2

Esta actividad más que un ahorro en el consumo de energía, constituye un balance en el
sistema de iluminación puesto que en también existe un porcentaje idéntico de áreas con una
luminosidad mala, donde se deben implementar medidas para la instalación de luminarias.
Cambio de luminarias de 400 kW por luminarias de 360 kW las cuales poseen las mismas
características con un 10% menos de consumo en energía.
Cambio de tejas en el taller de contratistas

El calculo para el tipo y cantidad de tejas necesarios se realizó de acuerdo con el anexo 16
donde se describen las diferentes variables asociadas a la luminosidad y los factores de
trasparencia de las tejas
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FICHA TEMÁTICA
PML

OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA
DE ILUMINACIÓN

FICHA
5

¾ Talleres sobre uso eficiente y ahorro de la
energía en oficinas
¾ Ubicación de computadores para evitar el
brillo de las ventanas y usar menos tiempo la
luz artificial
¾ Apagar el computador en horas de almuerzo
y horas de ausencia en los lugares de trabajo
RESPONSABLE:
Supervisor de mantenimiento
Analista de Gestión Ambiental

TIEMPO DE IMPLEMENTACIÓN
8 meses

DOCUMENTOS ASOCIADOS
¾ Anexo 16 – Cálculo para el numero de tejas
¾ Formato de asistencia (Documentos SGC ISO 9000 Colanta)
¾ Anexo 8 – Inventario iluminación
RELACIÓN COSTO-BENEFICIO
Inversión
Rubro
Unidad
Cambio de luminarias de 400 kW por
uno
luminarias de 360 kW
Cambio de tejas taller de contratistas** uno
Charlas y capacitaciones en uso
Hora
eficiente y ahorro de la energía*
/capacitador
Total
*hora analista de gestión ambiental = $8.854.oo
**Ver anexo 16 para el cálculo del número de tajas
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Valor ($)

86

2´838.000.oo

7

735.000.oo

16

141.666.oo
3´714.600.oo
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FICHA TEMÁTICA
PML

OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA
DE ILUMINACIÓN

FICHA
5

Utilidad:
Rubro
Unidad
Cantidad
Valor ($/mes)
Ahorro en energía cambio de luminarias
kW/mes
1651*
305.472.oo
Ahorro de energía en apagado de
kW/mes
562***
104.062.oo
computadores a la hora de almuerzo **
Ahorro iluminación taller de contratistas**** kW/mes
153
28.152
Total
437.686.oo
* (0.04KW/h) x (86 luminarias) x (480h/mes) = 1651kW/mes
**Energía consumo por computador21 = 230-300W
***(0.25kW/h) x (75 PC´s) x (30dias) = 562kW
****con la implementación de esta alternativa se ahorra en el uso de 4 juegos de luminarias de
2x48 (40W) = (8)*(40W)*(16h/dia)*(30dias) = 153.000W/mes

21

http://www.journeysystems.com/?power_supply_calculator [citado en 6 de mayo de 2008]
http://intranet.biblioredes.cl/mambo/index2.php?option=com_content&do_pdf=1&id=58 [citado en 2 de abril
de 2008]
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5.2.5

Disminución de tiempos de recirculación de agua estéril
DISMINUCIÓN DE TIEMPOS
DE RECIRCULACIÓN DE
AGUA ESTÉRIL

FICHA TEMÁTICA
PML

FICHA
6

ESTRATEGIA DE PML
BUENAS PRÁCTICAS OPERACIONALES

OBJETIVO: Establecer criterios energéticos en
los tiempos de recirculación de agua estéril en
los equipos de producción.

ALCANCE: Procesos
RESULTADOS ESPERADOS:

IMPACTOS GENERADOS:

¾ Ahorro en el consumo de energía
¾ Concientización del personal en
ahorro de energía

¾ Consumo innecesario de energía
eléctrica
DESCRIPCIÓN:

Generalmente los equipos de producción se mantienen en recirculación de agua estéril,
cuando ha ocurrido una falla o ha entrado en diversión el sistema, prolongándose hasta el
arreglo de la falla o se tome la decisión de lavar el equipo completamente.
La falta de conocimiento del valor energético desde el punto de vista ambiental como
económico, lleva a la utilización inadecuada de los equipos especialmente de aquellos que
consumen considerables cantidades de energía. El establecimiento de criterios energéticos en
las operaciones de los equipos, contribuye en la toma de decisiones y a la concientización del
personal en el uso eficiente y ahorro de la energía.
CRITERIOS

PASTEURIZADOR
FLEX I
FLEX II
VTIS
Total
*Fichas técnicas

CONSUMO
kW/h*

$/h

79.1
77
166.7
178.9
501.7

14.536.oo
14.168.oo
30.672.oo
32.917.oo
92.293.oo

TIEMPO ÓPTIMO DE
RECIRCULACIÓN

30 min.
30 min
30 min
30 min

Si cada equipo se deja recirculando una hora por encima de su tiempo óptimo, el consumo de
energía mensual se incrementa en $2´768.790.oo

|

- 86 -

LEONARDO JULIAN BOTERO ORTIZ

EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA EN LA PLANTA
PROCESADORA DE LECHE UHT DE LA COOPERATIVA COLANTA

5.2.6

Programación de la carga de calderas con la producción de leche

FICHA TEMÁTICA
PML

DIRECTRICES PARA LA
FORMULACIÓN DE UN PROGRAMA DE
OPERACIÓN DE CALDERAS
COORDINADO CON EL PROGRAMA DE
PRODUCCIÓN

FICHA
7

ESTRATEGIA DE PML
BUENAS PRÁCTICAS OPERACIONALES
OBJETIVO: Establecer las directrices para la
formulación de un programa de operación de
las calderas coordinado con producción con el
fin de llevarlas a una carga máxima de
funcionamiento.
ALCANCE:
Calderas
Producción
RESULTADOS ESPERADOS:
IMPACTOS GENERADOS:
¾ Mejoramiento en las eficiencias de
generación de vapor
¾ Disminución en el consumo de gas
natural

¾ Pérdidas Energéticas
¾ Altos consumos de gas natural
DESCRIPCIÓN:

Esta estrategia se basa en la aplicación de un programa de gestión energética, que permita
tipificar el comportamiento de operación de las calderas. Se sabe que a mayor capacidad de
funcionamiento las calderas presentan un mayor grado de eficiencia, por lo que se busca
establecer un procedimiento que permita predecir las cargas requeridas de producción y
operar las calderas de acuerdo con esta predicción.
DOCUMENTOS ASOCIADOS
¾ Anexo 10 – Identificación de cargas de las calderas
¾ Formato de seguimiento y control a la operación de las calderas
¾ Lista de chequeo al estado de las calderas.
ACCIONES:
Analizar la programación de producción semanal de acuerdo con los consumo de vapor
estimado para cada uno de los equipos.
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DIRECTRICES PARA LA
FORMULACIÓN DE UN PROGRAMA DE
FICHA TEMÁTICA
FICHA
OPERACIÓN DE CALDERAS
PML
7
COORDINADO CON EL PROGRAMA DE
PRODUCCIÓN
Es necesario la compra de un equipo de medición de vapor con el fin de realizar un monitoreo
de la generación de vapor de cada una de las calderas, de esta manera puede determinarse la
eficiencia de la caldera de acuerdo con la siguiente formula:

ɳ = Eficiencia de la caldera
ẃ = Flujo de vapor
hv = Entalpia de vapor a presión promedio de la caldera
ha = Entalpia del agua de alimentación promedio
Vcald = Consumo de gas natural
LHV = Poder calorífico inferior del gas natural
Hacer el seguimiento a la generación de vapor durante un mes a cada una de las calderas,
con el fin de identificar la capacidad media de trabajo de estas. Para este fin se diseño el
formato para la identificación de cargas de las calderas del anexo 10
Compilar las resultados encontrados en la siguiente tabla, con el fin de determinar los
consumos y la eficiencia de cada una de las calderas
Ejemplo estudio de caso.22
CALDERA 1

CALDERA 2

Vapor (lbm/h)

Eficiencia
%

Consumo de
gas natural
3
m /h

9500
9000
8500
8000
7500
7000

0,68
0.675
0.67
0.665
0.66
0.655

414
394
374
354
334
295

Vapor (lbm/h)

Eficiencia
%

Consumo de
gas natural
m3/h

9500
9000
8500
8000
7500
7000

0.78
0.78
0.75
0.75
0.7
0.7

367
347
341
321
301
279

Se muestra que por debajo de las 9500 lbm/h de demanda de vapor, se vuelve conveniente
operar solamente la caldera 2, porque al operar con un factor de carga alto, su eficiencia se
mantiene alta. Caso contrario ocurre con la caldera 1, que por operar con un factor de carga
bajo, sus pérdidas de calor aumentan, disminuyendo su eficiencia. Con base en la tabla y para
producciones de vapor entre 6000 y 9500 lbm/h, al operar únicamente con la caldera 2, se
consigue un ahorro en el consumo del gas entre 24,87 y 48,14 m3/h, lo cual justifica una
reprogramación en la operación de las calderas.

22

RESTREPO, Álvaro Hernán. Caracterización y posibilidades de ahorro energético en generación de vapor estudio de caso. Scientia et Technica Año XI No 28 Octubre de 2005 UTP. ISSN 0122-1701
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DIRECTRICES PARA LA
FORMULACIÓN DE UN PROGRAMA DE
FICHA TEMÁTICA
FICHA
OPERACIÓN DE CALDERAS
PML
7
COORDINADO CON EL PROGRAMA DE
PRODUCCIÓN
Con la información recopilada se estará en capacidad de decidir la mejor forma de trabajar las
calderas de acuerdo con los equipo consumidores de vapor
RECOMENDACIONES OPERACIÓN DE LAS CALDERAS
Debe evitarse la operación simultánea de ambas calderas, debido a que de esta forma ambas
trabajarían de manera parcial disminuyendo la eficiencia de estas.
Mantener buena limpieza en las superficies de los tubos, interna y externamente; Realizar una
observación periódica a estos.
Regular el tiro del hogar a un nivel bajo que garantice la evacuación de los gases, que apenas
contrarreste las caídas de presión a través de la caldera y que de la mejor residencia del calor
en la superficie de intercambio.
Mantener siempre el buen estado de boquillas pulverizadoras, parrillas y demás, así como su
calibración.
Mantener buen sello en toda la caldera para evitar infiltraciones de aire, que aumenten el
exceso de éste.
Mantener buen sello interno entre pases de la caldera (Refractario interno), para evitar “corto
circuito” en la corriente de gases.
Hacer un buen tratamiento del agua de alimentación, un control frecuente del agua y purgas
regulares ya que con los arrastres e incrustaciones se presentan pérdidas de calor.
RESPONSABLE:

TIEMPO DE IMPLEMENTACIÓN

Supervisor de Mantenimiento

5 meses

RELACIÓN COSTO-BENEFICIO
Inversión:
Rubro
Analizador de volúmenes de vapor
Total
Utilidad:
Rubro
Ahorro en el consumo de gas natural

Unidad
uno

Cantidad
1

Valor ($)

Unidad
m3/mes

Cantidad
12000*

Valor ($)

Total
* (25m3/h)*(16h/día)*(30días)=12.000 m3/mes

|
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5.2.7

Procesos de rotura

FICHA TEMÁTICA
PML

VALORIZACIÓN DE RESIDUOS
GENERADOS EN EL ÁREA DE
ROTURA

FICHA
8

ESTRATEGIA DE PML
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS
BUENAS PRACTICAS OPERACIONALES

OBJETIVO: Establecer las acciones para el
adecuado procedimiento de rotura con el fin de
entregar los residuos en las condiciones
óptimas de recuperación al cuarto de reciclaje.

ALCANCE: Aplica para las actividades de
rotura de envasado y devoluciones

RESULTADOS ESPERADOS:
¾ Aprovechar el 100% del material plástico
generado en el proceso de rotura de
devoluciones.
¾ Contaminación del recurso suelo por
¾ Aprovechar el 70% el material tetra pack
disposición de residuos sólidos especiales
generado en el proceso de rotura de
y ordinarios
envasado.
¾ Pérdidas económicas por disposición y
¾ Disminuir las pérdidas económicas en un
desperdicio de material recuperable
100 por disposición de tetra pack
¾ Obtener beneficios económicos por la
venta de plástico recuperado.
IMPACTOS GENERADOS:

DESCRIPCIÓN:
Un correcto procedimiento de rotura en las áreas de envasado y devoluciones de producto no
conforme, generaría los materiales en condiciones óptimas para su aprovechamiento. Con
este fin se dan las directrices o buenas prácticas, para el desarrollo de esta actividad
DOCUMENTOS ASOCIADOS
¾ Formato de control y seguimiento al proceso de rotura y generación de residuos
ACCIONES ROTURA TETRA PACK:
A continuación se presenta las secuencias para un correcto procedimiento de rotura:
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FICHA TEMÁTICA
PML

VALORIZACIÓN DE RESIDUOS
GENERADOS EN EL ÁREA DE
ROTURA

FICHA
8

1. Retire los pitillos pegados 2.
Realice
un
corte 3. Pase el material por el
al empaque.
longitudinal de lado a lado del balde con agua. Con el fin de
empaque como se observa en enjuagar el interior de este
la figura.

Aplaste el material para disminuir el volumen
Cuando haya reunido una bolsa de 55 litros
llévelo al cuarto de reciclaje, entregando solo
el material y reutilice la bolsa en un nuevo lote.

ACCIONES ROTURA DEVOLUCIONES
1. Realice la rotura empaque 2. Retire completamente la 3. Enjuague el material en el
por empaque.
tapa.
balde con agua.

RESPONSABLE:
Analista de Gestión Ambiental
Supervisor de producción

TIEMPO DE IMPLEMENTACIÓN
2 semanas

RELACIÓN COSTO-BENEFICIO
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FICHA TEMÁTICA
PML

VALORIZACIÓN DE RESIDUOS
GENERADOS EN EL ÁREA DE
ROTURA

FICHA
8

Inversión:
Rubro
Personal extra para esta actividad

Unidad
Uno

Cantidad
2

Total
Utilidad:

1´400.000.oo

Rubro
Unidad
Cantidad
NO DISPOSICIÓN de tetra pak en
Kg/mes
6215
rellenos de seguridad
Venta
Kg/mes
6215
Venta plástico recuperado
Kg/mes
1.050
Total
*valor de disposición por Kg de tetra pack es de $420

|

Valor ($/mes)
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5.2.8 Valorización del residuo de peróxido de hidrógeno generado en el proceso de
envasado.

VALORIZACIÓN DEL RESIDUO
DE PERÓXIDO DE
HIDRÓGENO

FICHA TEMÁTICA
PML

FICHA
9

ESTRATEGIA DE PML
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS
BUENAS PRÁCTICAS OPERACIONEL
OBJETIVO: Establecer las acciones para el
aprovechamiento del peróxido de hidrógeno.

ALCANCE: Área de envasado
RESULTADOS ESPERADOS:
IMPACTOS GENERADOS:
¾ Riesgo en el proceso biológico
tratamiento biológico de la PTAR
¾ Corrosión de las tuberías

¾ Disminución del riesgo en el tratamiento
biológico de la PTAR
del
¾ Disminución de los riesgos de corrosión
en las tuberías
¾ Aprovechamiento como subproducto
¾ Valorización del residuo

DESCRIPCIÓN:
El peróxido de hidrógeno se consume en la zona de envasado en un promedio de 5180 Kg
mensuales, vertiéndose en el drenaje de la PTAR 3890 m3, tomando en cuenta una densidad
de 1.13 al 35% y una reducción del 15% por los efectos de descomposición; ocasionando
riesgos en el tratamiento biológico de la PTAR si se descargan altas cantidades, por ser un
compuesto tóxico, y en la corrosión de las tuberías por ser corrosivo. La disposición del
peróxido necesita grandes cantidades de agua para su dilución y evitar los efectos descritos
anteriormente.
El peróxido de hidrógeno es empleado para la desinfección del material de empaque para la
leche, contaminándose con la tinta empleada en estos materiales.
La recuperación de este residuo puede ser empleado como insumo en:
¾ Oxidante fuerte. Intermedio en fabricación óxidos, peróxidos y hiperacidos.
¾ Solubilizante de resinas
¾ Desencolado, blanqueo y tintura. Blanqueo hilado algodón
¾ Eliminación de metales.
¾ Tratamiento de efluentes no biodegradables o tóxicos.
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FICHA TEMÁTICA
PML

VALORIZACIÓN DEL RESIDUO
DE PERÓXIDO DE
HIDRÓGENO

FICHA
9

ACCIONES:
1. Adecuación del tanque de almacenamiento temporal con capacidad mayor a 2 m3
Debe estar equipado con una ventilación continua diseñada apropiadamente para desprender
pequeñas cantidades de oxígeno que son normalmente liberadas por el peróxido de hidrógeno y
permitir que el aire de desplazamiento entre libremente sin materia arrastrada. Una característica de
seguridad adicional de los tanques de almacenamiento de peróxido de hidrógeno incluye el uso de
tapas de acceso de levantado libre. Dichas tapas sirven como orificios de inspección, así como
orificios de emergencia para aliviar presión en caso de una descomposición rápida del peróxido de
hidrógeno en el tanque.
Materiales recomendados:
Aluminio
Aleaciones de pureza mínima de 99,5% con las
designaciones siguientes de la Asociación
¾ del Aluminio (Aluminum Association en los Estados
Unidos): 1060, 1260, 5254, 5652 o 6063
¾ Acero inoxidable de tipos 304, 304L, 316, 316L
¾ Otros materiales aceptables
¾ Vidrio para sustancias químicas
¾ Cerámica para sustancias químicas
¾ Politetrafluoretileno (PTFE; Teflón®)
¾ Polietileno* (alta densidad, reticulado, sin pigmento y
estabilizado con rayos ultravioletas)
¾
Viton®1, KelF®2, Tygon®3
PVC* (sistemas temporales solamente)
¾
¾

Materiales típicos incompatibles:
• Latón
• Cobre
• Níquel
• Hierro y acero dulce
• Bronce
• Gomas sintéticas
• Polipropileno
• Zinc

2. Adecuación de un dique para contención para derrames del tanque de almacenamiento temporal

3. Divulgación del procedimiento para la disposición del peróxido a los operarios encargados.
¾ Condiciones de seguridad
¾ Elementos de protección personal
¾ Aspectos ambientales
4. Cotización del residuo en la bolsa de residuos BORSI
RESPONSABLE

TIEMPO DE IMPLEMENTACIÓN

Analista de Gestión Ambiental

2 meses

RELACIÓN COSTO-BENEFICIO
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VALORIZACIÓN DEL RESIDUO
DE PERÓXIDO DE
HIDRÓGENO

FICHA TEMÁTICA
PML

FICHA
9

Inversión:
Rubro
Unidad
Cantidad
Valor ($/mes)
Adecuación del tanque*
-----0.oo
Dique de contención
-----720.000.oo
Total
720.000.oo
*Se puede adecuar los iso-tanques suministrados por los proveedores de químicos de soda
cáustica, los cuales se encuentran en la planta.
Utilidad:
Rubro
Venta de peróxido de hidrógeno
como subproducto
Total

|

Unidad
L/mes

Cantidad
3890

Valor ($/mes)
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5.2.9

Buenos procedimientos en el manejo de grasas, aceites y lubricantes

BUENAS PRÁCTICAS EN EL
MANEJO DE ACEITES Y
LUBRICANTES

FICHA TEMÁTICA
PML

FICHA
10

ESTRATEGIA DE PML
PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
BUENAS PRACTICAS OPERACIONALES
OBJETIVO: Establecer las acciones para el
buen manejo de aceites y lubricantes, en las
diferentes actividades donde se manipulen estos
elementos
ALCANCE: Aplica para todas las actividades de
mantenimiento y operaciones involucradas con el
uso de grasas, aceites y lubricantes.

RESULTADOS ESPERADOS:
IMPACTOS GENERADOS:
¾ Prevenir y disminuir la probabilidad de
¾ Contaminación de cuerpos de agua (sistema
riesgo de contaminación del sistema de
de recuperación, aguas lluvias)
aguas o el vertimiento accidental en el
¾ Generación
de
residuos
sólidos
drenaje de aguas lluvias.
contaminados con elementos peligrosos ¾ Reducir la generación de residuos
(estopas, trapos, aserrín)
contaminados o impregnados de
aceites y lubricantes.
DESCRIPCIÓN:
El inadecuado manejo de las grasas, aceites y lubricantes así como de los materiales
impregnados con ellos, pueden conllevar a graves efectos sobre el medio
ambiente, “una gota de aceite puede contaminar 1000 litros de agua”; estos
elementos cuando se convierten en residuos, junto con los materiales
impregnados de ellos, son clasificados como residuos peligrosos, según el
decreto 4741 de 2005, en el anexo Y9 y A4050, el cual dice: “Desechos que
contienen, consisten o están contaminados con algunos de los productos
siguientes: mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocarburos y
agua”
ACCIONES:
Se debe divulgar el procedimiento para el manejo ambientalmente adecuado de los aceites y
lubricantes
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BUENAS PRÁCTICAS EN EL
MANEJO DE ACEITES Y
LUBRICANTES

FICHA TEMÁTICA
PML

FICHA
10

Adquirir “kit de derrames” con el fin de minimizar los riesgos de contaminación por fugas o
derrames accidentales en cuerpos de agua. (Aguas lluvias, sistema de recuperación)
Adecuar los carritos transportadores

Kit de derrames:
¾ Absorbente (Aserrín,
Sepiolitas,
polipropileno)
¾ Absorbentes de aceite,
hidrófobico.
¾ Barreras de contención

Sensibilizar el personal sobre los efectos de estos elementos sobre el medio ambiente, y
socializar el procedimiento de control operacional a diseñar.
RECOMENDACIONES
Cuando se realice operaciones en los equipos que involucren manipulación de grasas, aceites
o lubricantes, el responsable debe asegurarse de contar con los elementos necesarios para
prevenir o corregir un derrame.
Material Absorbente
Recipientes rígidos para el almacenamiento y transporte de los residuos generados (Aceite
usado, grasas, lubricantes).
Recipientes rígidos para evitar goteos en el piso o drenajes.

Siempre que se manipule alguna de estas
sustancias debe colocarse un recipiente debajo
del lugar donde realiza la actividad.

Transporte estos elementos en materiales rígidos y asegúrese de que no posean fisuras o
fugas.
Todos los residuos de grasas, aceites y lubricantes deben ser dispuestos en el lugar de
almacenamiento temporal destinado para este fin.
RECUERDE QUE UNA GOTA DE ACEITE CONTAMINA 1000 LITROS DE AGUA

|
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BUENAS PRÁCTICAS EN EL
MANEJO DE ACEITES Y
LUBRICANTES

FICHA TEMÁTICA
PML
RESPONSABLE:

TIEMPO DE IMPLEMENTACIÓN

Supervisor de Mantenimiento
Analista de gestión ambiental

1 Mes

FICHA
10

RELACIÓN COSTO-BENEFICIO
Inversión:
Rubro
Kit de derrames
Adecuación carrito transportador
Capacitaciones
Total
Beneficio

Unidad
kit
uno
---

Cantidad
3
2
3

Valor (%)
445.000.oo
150.000.oo
90.000.oo
685.000.oo

Los beneficios de esta estrategia no son evidentes a simple vista, puesto que se refleja en la
buena imagen de la Cooperativa, en la prevención de la contaminación de cuerpos de agua,
que para el caso de la planta se previene la contaminación al sistema de recuperación de
aguas y al drenaje de aguas lluvias.
El impacto generado por la descarga de aguas lluvias contaminadas con aceites, recaerá
sobre el humedal, afectando un importante número de especies de este ecosistema, como
insectos, aves, anfibios, entre otros, afectando de manera negativa la imagen de la
Cooperativa.
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5.2.10 Reutilización de triple lavado de envases y equipos de plaguicidas
REUTILIZACIÓN DE TRIPLE
LAVADO DE ENVASES DE
PLAGUICIDAS

FICHA TEMÁTICA
PML

FICHA
11

ESTRATEGIA DE PML
BUENAS PRÁCTICAS OPERACIONALES
OBJETIVO: Establecer las prácticas operativas
para el manejo ambientalmente adecuado de los
triple lavados de envases de plaguicidas y
lavados de equipos para este uso.

ALCANCE: Aplica para el proceso de control
calidad “Desinfección de Ambiente”

IMPACTOS GENERADOS:
¾ Contaminación de cuerpos de agua
¾ Riesgo sobre la salud

RESULTADOS ESPERADOS:
¾ Eliminación de vertimientos peligrosos
¾ Minimización de la exposición a
elementos de riesgo para la salud

DESCRIPCIÓN:
Cuando se habló de las operaciones de limpieza y desinfección, los lavados realizados a los
envases y equipos de plaguicidas eran almacenados en la caneca verde de 75 litros que se
observa en la fotografía, para su posterior disposición, la cual se realizaba en la PTAR, en
dosificaciones de un (1) litro por hora, ocasionando pérdidas de tiempo del operario encargado
y riesgos en el proceso de tratamiento de las aguas industriales, puesto que este también
involucra un proceso biológico
..
ACCIONES:
Se adecuaron cuatro recipientes, uno para cada plaguicida empleado, (K-OTRINE 25, KOTRINE 50, SOLFAC Y TIMSEN),
Se divulgo al operario el procedimiento para la recuperación de los triples lavados de los
envases.
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FICHA TEMÁTICA
PML

REUTILIZACIÓN DE TRIPLE
LAVADO DE ENVASES DE
PLAGUICIDAS

RESPONSABLE:

TIEMPO DE IMPLEMENTACIÓN

Encargado de aseo y desinfección

Implementado durante el proyecto

FICHA
11

RELACIÓN COSTO-BENEFICIO
Inversión: $0
Beneficios:
De esta manera NO se presentan riesgos de contaminación de cuerpos de agua. Se minimiza
el riesgo sobre la salud de los operarios expuestos para su disposición, al tiempo que no
representa gastos en horas de operarios.
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5.3

MATRIZ DE PRIORIZACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PML

Finalmente se presenta la priorización de alternativas de PML tomando en cuenta los criterios
de la tabla 26, con el fin de dar un orden de priorización a la implementación de estas
alternativas formuladas. Se dio una valoración de 1 a 10 para cada uno de los criterios siendo
1 el valor para las características con más baja representatividad y 10 para aquellos con alto
valor de implementación.
Tabla 26 Criterios de priorización de alternativas de PML

CRITERIO
Relación costo-beneficio:

DESCRIPCIÓN
RI > 1 año
1año > RI > 8 meses
6 meses > RI > 2 meses
2 meses > RI
Valorización de residuos
Reciclaje interno
Preventivo (reducción en el origen)
Nuevas Tecnologías

Estrategia de PML

Factibilidad Técnica

Tiempo de implementación (T)

Cambios en los procesos
Buenas Prácticas Operacionales
T > 1 año
1 año > T ≥ 4 meses
4 meses > T ≥ 2 meses
2 meses > T

VALORACION
1-3
3-6
7-8
9-10
1-3
4-7
8-10
1-2
3-6
7-10
1
2-4
5-7
8-10

PRIORIDAD DE IMPLEMENTACIÓN
ALTA
30≤

MEDIA
30>prioridad≤25

BAJA
>25

Fuente: Autor

Tabla 27 Prioridad de implementación de alternativas de PML

Fuente: Autor
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La tabla 27 recopila la evaluación para la priorización de las alternativas formuladas de
acuerdo con los criterios establecidos en la tabla 26, los cuales se estructuraron en cada una
de las fichas temáticas de PML desarrolladas en los ítems anteriores.
Se observa como prioridad la implementación de la ficha número 1 “Reducción de leche en los
empujes”, la cual tiene como fortalezas los beneficios económicos ya que presentan un
potencial de ahorro de aproximadamente $8´000.000.oo diarios, por otra parte esta alternativa
se basa en una estrategia de prevención de la contaminación evitando el drenaje de altos
volúmenes y cargas orgánicas contaminantes contenidas en leche los cuales pueden oscilar
entre valores de 1400 a 1600 mg/L de DBO5; la debilidad de esta alternativa se encuentra en
su factibilidad técnica ya que requiere cambios moderados en los procesos e implica riesgos
en la calidad del producto, lo que a su vez determina un mayor tiempo de implementación con
el fin de realizar las acciones con el mínimo riesgo asociado.
En segundo lugar se observa que la alternativa de la ficha número 6 “Disminución de tiempos
de recirculación de agua estéril”,
esta alternativa presenta una alta prioridad de
implementación, debido a que se basa en una estrategia de buenas prácticas operativas sin
requerir la modificación de los procesos, requiriendo simplemente la coordinación de tiempos
de encendido y apagado entre cada uno de ellos; el tiempo de implementación depende de la
determinación y seguimiento de los procesos con el objetivo de evitar el riesgo de apagar los
equipos próximos a entrar en producción, ocasionando pérdidas en este sentido; el retorno de
la inversión y beneficios asociados son bastante altos estimándose ahorros aproximados de
$2´700.000.oo mensuales lo que le da a esta alternativa su alto grado de prioridad.
En tercer lugar se encuentra la ficha número 10 asociada a las buenas prácticas en el manejo
de aceites y lubricantes; la prioridad de implementación de esta alternativa se basa en los
potenciales riesgos de contaminación e impactos en el medio ambiente generados por estas
sustancias con características peligrosas, al presentarse derrames o accidentes, aunque el
fundamento de esta alternativa se basa en buenas prácticas operacionales es necesario la
adquisición y adecuación de elementos que permitan hacer una adecuada manipulación con el
fin de prevenir estas situaciones indeseadas, sin embargo estos cambios requieren de bajas
inversiones que se verán reflejados en la prevención de estos impactos, con el valor agregado
de establecer una cultura de prevención lo que se refleja directamente en la imagen
corporativa y la motivación del personal con relación al cuidado del medio ambiente.
En este orden de implementación de las alternativas formuladas, se encuentra las directrices
para la formulación de un programa de operación de calderas coordinado con el programa de
producción, basándose en buenas prácticas operacionales como su potencial principal de
implementación además de los beneficios económicos que se estiman alrededor de
$5.000.000.oo mensuales; la dificultad de esta alternativa radica en el análisis y coordinación
con el programa de producción el cual puede variar constantemente con las necesidades y
condiciones de los equipos, por otra parte es necesario la adquisición de equipos de medición
lo que requiere una considerable inversión, estas dificultades hacen que requiera de un tiempo
de implementación más largo que las anteriores alternativas.
Continuando con el orden para la implementación de las alternativas de acuerdo con los
criterios evaluados para este fin, se encuentra la optimización del sistema de recuperación de
aguas, el cual tiene su potencial de implementación en el retorno de la inversión con
beneficios esperados de $393.000.oo diarios, enfocado en la consecución de dos objetivos y
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estrategias de PML como son el máximo aprovechamiento de estas aguas y la prevención del
tratamiento innecesario en la PTAR, la debilidad de esta alternativa se encuentra en el tiempo
de implementación, debido a que es necesario la adecuación y construcción de varias
unidades para la óptima captación, así como para su distribución a las áreas y procesos
requeridos paras su aprovechamiento, lo que a su vez se ve manifestado en altos costos de
inversión.
La alternativa de recuperación de soda cáustica se encuentra en el mismo rango de
priorización, teniendo como fortaleza el tiempo necesario para su implementación, el cual se
logra en un plazo de tiempo más corto, por la relativa facilidad con que pueden instalar los
elementos y equipos necesarios, aprovechando la existencia de redes y tanques que se
encuentran dentro de la planta, lo que le da un valor agregado al proyecto, también se puede
rescatar que la implementación de esta alternativa abre las puertas a nuevas oportunidades
de PML en el proceso de CIP, sin embargo los retornos de inversión no son tan altos, lo que le
da una desventaja frente a las alternativas anteriores.
Casi en la misma escala se encuentra la alternativa para la valorización de residuos
generados en el área de rotura, con la dificultad que a pesar de estar sustentada en buenas
prácticas operacionales, se requiere de personal para agilizar las actividades, lo que implica
mayor costo operacional y menor beneficio económico. Esta alternativa por ser valorización de
residuos presenta una calificación mas baja en las estrategias de PML, lo que permite pensar
en opciones más enfocadas al proceso, específicamente a las envasadoras para disminuir el
material de rotura, sin embargo esto requiere de análisis más especializado por la complejidad
de estos equipos.
Para la implementación de la alternativa de la ficha No. 2 “recuperación de empujes de leche”
es casi que indispensable la implementación de la alternativa de la ficha No. 1, con el fin de
obtener mejores resultados. Estos empujes presentan dificultades en su aprovechamiento por
la factibilidad técnica que se requiere, si se espera recuperar como producto, por otro lado, la
venta de estos empujes para comida de animales no generan beneficios significativos lo que
implica un alto grado de cultura de prevención y concienciación ambiental para la
implementación de esta alternativa.
En este punto, la implementación de alternativas formuladas en el presente proyecto,
requieren de mayores tiempos de implementación, con tiempos de retorno de la inversión más
largos, como son el caso de la optimización del sistema de iluminación y la valorización del
peróxido generado en la zona de envasado, Sin embargo estas alternativas presentan
beneficios ambientales y económicos que justifican su implementación.
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CONCLUSIONES
¾ Por medio de la metodología planteada para el desarrollo del proyecto, basada en las
herramientas de Producción Más Limpia, se pudo identificar en cada uno de los
componentes agua, suelo, aire y energía a través de diagramas de flujo y análisis de
entradas y salidas los aspectos ambientales de los procesos identificados, permitiendo
evaluar y establecer los grados de criticidad de estos, destacando los empujes de leche,
los consumos de químicos principalmente de soda cáustica y ácido nítrico tanto en la
PTAR como el CIP, los vertimientos de estos químicos en el proceso de CIP y la
generación de residuos especiales como lo son estopas contaminadas con aceites y
lubricantes y tetra pack contaminado con residuos lácteos como los aspectos ambientales
mas significativos en las actividades de producción de leche UHT, lo que permitió el
enfoque para la formulación de las alternativas de PML.
¾ El análisis de entradas y salidas permitió identificar en el proceso de lavado CIP un alto
potencial de implementación de alternativas de Producción Más Limpia, al establecer en
las diferentes corrientes de flujo de materiales, características bien marcadas y
diferenciadas, que permiten pensar en una optimización de este sistema desde la
desviación de flujos evitando su mezcla en un solo vertimiento a la PTAR, aprovechando
de esta forma los residuos como subproductos para el caso de la soda cáustica y ácido
nítrico en un promedio de 42000 Kg/mes, y evitando el tratamiento innecesario de agua en
35 m3 diarios.
¾ Se formularon alternativas de PML encaminadas a la prevención de la contaminación, en
las que se encuentran la disminución de leche en los empujes, con un beneficio
económico cerca de $8´200.000.oo diarios; la disminución de tiempos de recirculación de
agua estéril en los equipos de producción con ahorros estimados en $2´768.790.oo
mensuales; la programación de la operación de las calderas de acuerdo con el programa
de producción estimando ahorros potenciales en $5´120.000.oo mensuales y buenas
practicas en la manipulación de aceites y lubricantes en la actividades de mantenimiento,
evitando los potenciales impactos ambientales de los efectos negativos de estas
sustancias sobre los recursos naturales. Es importante mencionar que la mayoría de estas
alternativas están basadas en buenas practicas operacionales, excepto la disminución de
leche en los empujes, que requiere de la implementación de tecnología para su
implementación
¾ Dentro de las estrategias de PML de recirculación interna y valorización de residuos, se
formularon alternativas como recuperación de soda cáustica con un ahorro estimado de
$3´600.000.oo mensuales en el aprovechamiento de 2109 Kg/mes; también se encuentra
la optimización del sistema de recuperación de aguas en el que se esperan ahorros por
$393.000.oo diarios en el aprovechamiento de 45 m3 agua y el no tratamiento de 143 m3
de agua que son vertidos actualmente a la PTAR; de igual forma de encuentran dentro de
estas estrategias la valorización de residuos generados en el proceso de rotura
compuestos principalmente por tetra pack y plásticos contaminados con residuos lácteos
estimando ahorros mensuales de $1´482.000.oo, por otro lado se encuentra la valorización
del peróxido de hidrógeno en el área de envasado el cual es vertido al drenaje de la
PTAR, con el potencial riesgo de afectar el tratamiento biológico de este proceso, con esta
alternativa se esperan ingresos de $200.000 mensuales.
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¾ En la parte de iluminación se estimó la disminución del consumo de 2356 kW mensuales
lo que se traduce en un ahorro mensual de $437.000.oo, mediante la reconversión de 86
luminarias de 400 kW por luminarias de 360 kW las cuales poseen las mismas
características en luminosidad que las de 400 kW, además de la adecuación de
estructuras para el aprovechamiento de luz solar y buenas practicas en el encendido y
apagado de equipos eléctricos principalmente computadoras e iluminación en oficinas.
¾ Para la implementación de las alternativas formuladas se desarrollaron 9 fichas temáticas
donde se establecen los objetivos, alcances, impactos generados y resultados esperados,
las bases de acción para la implementación, responsables y documentos asociados,
dando como resultado un sistema de gestión que se desarrolla en un tiempo de 2 años y
medio, con beneficios económicos al implementar estas alternativas en alrededor de
$25´408.200.oo mensuales con una inversión de $22´235.600.oo., excluyendo de este
análisis los empujes de leche los cuales representan ahorros por encima de los
$200´000.000.oo mensuales.
¾ Finalmente se evaluaron y priorizaron las alternativas formuladas mediante el
establecimiento de criterios asociados a la relación costo-beneficio, estrategia de PML
empleada, factibilidad técnica y tiempo de implementación, mostrando como prioridades la
disminución de leche en los empujes, la disminución de tiempos de recirculación de agua
estéril en los equipos de producción, la formulación de un programa para la operación de
las calderas coordinado con el programa de producción, la optimización del sistema de
recuperación de aguas y la recuperación de soda cáustica generada en el proceso de CIP,
las cuales mostraron las mayores calificaciones dentro de esta evaluación.
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RECOMENDACIONES
¾ Se recomienda mantener una estrategia de evaluación de alternativas de PML como una
herramienta del mejoramiento continuo, para profundizar cada vez más en la optimización
de los procesos, generando cada vez menos residuos, para lo cual se recomienda la
conformación y el aporte de un grupo interdisciplinario en el que se promueva y motive la
participación hacia la solución de problemáticas ambientales.
En este contexto para la formulación de alternativas de PML y/o acciones de mejoramiento
continuo con implementación de estas herramientas, es esencial crear ambientes de
confianza, lealtad y compromiso, estimulando la integridad y creatividad de las personas
haciéndolas sentir dignas de la empresa y de un buen ambiente de trabajo. En este mismo
sentido se debe reflexionar en cuanto a los estados de conciencia de las personas, en los
cuales se encuentran tres estados representativos23:
Reactivos (incomodidades, fastidios, dolencias, reactividad, agresividad)
Mentales (Recuerdos, pensamientos)
Creativos (Imaginación, creación, intuición, observación)
Eliminar los miedos, fortalecer el trabajo en grupo, la responsabilidad personal, la amistad,
entre otros de estos comportamientos, llevan a estados superiores de conciencia, donde
aparece el creativo, con las consecuencias que ello contrae, como se refiere Enrique
Posada respecto a la creatividad:
” La imaginación no tiene límites, podemos imaginar cualquier cosa. El
poder de hacer declaraciones es inmenso. Podemos dar origen a
cualquier idea. En el principio de toda creación está el verbo, la
palabra. La intuición nos susurra continuamente, nos provoca a
cambiar, a examinar, a buscar alternativas. La observación es la clave
de los descubrimientos, del conocimiento científico, de la
experimentación creativa y respetuosa...”.24
¾ Se recomienda invertir en sistemas o equipos de medición de energía tanto eléctrica,
como térmica. La medición es la base de las decisiones, permitiendo priorizar y discriminar
las áreas de mayor impacto tanto económico como energético, además permite
monitorear y controlar procesos y predecir fallas o mal funcionamiento de los equipos.
¾ Fortalecer los procesos de capacitación y sensibilización del personal desde la gerencia
hasta los contratistas.

23

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guía de Buenas Prácticas de Uso Racional de la Energía en el Sector
de las Medianas y Pequeñas Empresas. 1ed. Medellín: CNPML, 2002. p 9.
24
Ibid., p 9.
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¾ Se recomienda profundizar en cuanto a la optimización del sistema de lavado CIP, debido
a que por la complejidad de las variables asociadas a esta proceso no fue posible evaluar
todas las oportunidades de PML con potencial de implementación de este sistema.

¾ Se recomienda profundizar en el tema de energía, especialmente en la parte de motores,
ya que al elevado número de ellos que se encuentran en funcionamiento representan un
potencial de implementación de opciones de PML, como lo es la implementación de
variadores de velocidad o troceadores de tensión.
¾ De igual forma se recomienda para el recurso aire, establecer un programa de motivación
a la reconversión de los vehículos transportadores a gas natural, y establecer controles
para la revisión técnico mecánica de vehículos y carrotanques, como de la revisión de
emisión de gases.
¾ En el área de CIP se recomienda la implementación de sensores o alarmas, para los
tanques de almacenamiento temporal de químicos, con el fin de prevenir derrames
accidentales de estas sustancias.
¾ Finalmente se recomienda reactivar el sistema contra incendios el cual se encuentra
actualmente deshabilitado, empleando el agua del sistema de recuperación y la
adecuación de un tanque de almacenamiento temporal.
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ANEXO XX

COTIZACIÓN DE LA SODA CAUSTICA EN LA BOLSA DE RESIDUOS BROSI

